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PIÈCES DÉTACHÉES DE HAUTE QUALITÉ 


FERRITES : Ferrites pour circuits de télécommunication e Ferrites 
pour têtes d'enregistrement e Systèmes unidirectionnels hyper- 
fréquences à ferrites e Dispositifs à ferrites hyperfréquences : 
circulateurs, modulateurs, etc. 


SEMI-CONDUCTEURS : Transistors au Silicium e Diodes au 
Silicium e Transistors au Germanium. 


CONDENSATEURS : au Polystyrol anti-inductifs à pertes 
réduites e au Tantale à électrolyte solide. 


CABLES ET FILS : Câbles privés sous pass e Fils de 
côblage sous plastiques e Câbles haute fréquence e Coaxiaux 
souples et semi-rigides e Câbles coaxiaux à perles. 


LIGNES A RETARD : à constantes localisées e à constantes 
réparties (en câbles souples). 


LOCALISEURS DE DÉFAUTS A IMPULSION : Pour tous 
circuits. 


MATÉRIEL ET TUBES MILLIMÉTRIQUES : Matériel de mesure 
et de raccordement e Tubes : Magnétrons et Klystrons. 


GUIDE D'ONDES DE SURFACE : Bandes de 200 Mes 
à 35.000 Mecs. 


HIGH-QUALITY COMPONENTS 


FERRITES : For telecommunication circuits, recording heads, and 
Microwave non-reversible systems, circulotors, modulators, etc. 


SEMICONDUCTORS : Silicon transistors and diodes e German 
transistors. 


CAPACITORS : Non-inductive, low-loss. Polrtyrene | ° . 
Electrolytic Tantalum. : 


CABLES AND WIRES : Postée + vai .. e. Plastic 
insuloted cables wires e HF cables e Flexible and id. 
cables e Bead-spaced coaxial cables. 


DELAY LINES : Lumped-constant e Distributed cons 
ble cables). 2 


VISUAL FAULT LOCATOR : For all circuits. ne 


MILLIMETRIC TUBES AND EQUIPMENT : 
bench equipment e Magnetrons, Klystrons “ii 


SURFACE WAVEGUIDES : 200-35,000 Mcls bands. 
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ARTICLE PREMIER. — La Société des RADIO- 
ÉLECTRICIENS a pour but 


1° De contribuer à l'avancement de la radioélectri- 
cité et de l'électronique théoriques et pratiques ainsi 
qu'à celui des sciences et industries qui s'y ratta- 
chent :; 


2° D'établir et d'entretenir entre ses membres 
des relations suivies et des liens de solidarité. 


Elle tient des réunions destinées à l'exposition 
et à la discussion de questions concernant la radio- 
électricité, l'électronique et tout ce qui s'y rattache, 


ART, 2. — La Société se compose de membres 
titulaires, dont certains en qualité de membres 
bienfaiteurs ou de membres donateurs, et de mem- 
bres d'honneur. 


Pour devenir membre titulaire de la Société il 
faut 


le Adresser au Président une demande écrite 


Changement d'adresse : Joindre 0,5 NF à toute demande 


Secrétaire-Adijoint. 


EXTRAITS DES STATUTS 


appuyée par deux membres, non étudiants, de la 
Société ; 


2° Etre agréé par le bureau de la Société. 


Tout membre titulaire qui, pour favoriser les études 
et publications scientifiques ou techniques entrepri- 
ses par la Société, aura pris l'engagement de verser, 
pendant cinq années consécutives, une cotisation 
égale à dix fois la cotisation annuelle, recevra le 
titre de membre bienfaiteur, 


Ceux qui, parmi les membres titulaires, verseront 
une cotisation égale à cinq fois la cotisation annuelle, 
seront inscrits en qualité de donateurs, 


Tous les membres de la Société, sauf les membres 
d'honneur, paient une cotisation dont le montant 
est fixé par une décision de l'Assemblée Générale. 


Les membres âgés de moins de 25 ans, en cours 
d'études, pourront, sur leur demande, bénéficier 
d'une réduction de 50 % sur leur cotisation, Cette 


M. . BOUVET, Secrétaire Général de l'I.S.E.N. 


réduction ne eur sera accordée que pendant cinq 
années au plus. 


Les membres titulaires reçoivent une publication 


périodique ayant un caractère technique.* 


Cette publication leur est adressée gratuitement. 
Toutefois, les membres résidant à l'étranger devront 
verser, en sus de leur cotisation annuelle, une somme 
destinée à couvrir les frais supplémentaires. 


MONTANT DES COTISATIONS 


PartieuHers h sus avis sets 25NF 
Particuliers âgés de moins de 25 ans en 
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BIBLIOGRAPHIE 


Appareil de mesure du temps de propagation de 
groupe pour les réseaux non linéaires, par KR. 
MacnussoN. Rapport TL 03 de la « Division of Tele- 
technique, Chalmers University of Technology ». Un 
vol. 21 X 29 cm, 27 pages, 21 figures (en anglais) 
(Gibraltargatan SP, Gothenburg S — Suède). Relié 


toile. 


Ce rapport décrit un appareil permettant de mesurer le temps 
de propagation de groupe en fréquence intermédiaire dans la 
bande 60-80 MHz avec une sensibilité de 0,5 ns et une précision 
de + 5 % ; le signal de mesure est modulé en fréquence, ce qui 
permet de mesurer des réseaux non linéaires, comportant par 
exemple des limiteurs ; des précautions particulières ont été 
prises dans la réalisation des sous-ensembles, en particulier des 
limiteurs, afin d'obtenir la précision désirée ; cette étude fait 
suite à une revue générale des appareils de mesure de temps de 
propagation de précision parue dans la revue ( Ericsson Technics » 
[1], elle est accompagnée d'une bibliographie, dans laquelle ne 
figurent d’ailleurs pas des articles sur ce sujet parus dans l’'Onde 


Electrique [2, 3]. 


MT. 
[r] Macxusson R. — Sensitive group delay meters. Æricsson Technics, 
tome 13, n 1 (1957) p. 109. 
[2] Sezz J. et Levasseur G. — Equipement de mesure de la distorsion 


de temps de propagation dans la bande 66-85 MHz, Onde Elec- 
trique, mai 1958, p. 378. 


[3] Cocas M. — Appareillage de maintenance du faisceau hertzien 
GDH 103, Onde Electrique, mai 1958, p. 360. 


La science et la théorie de l'information, par L. 
BRiLLouiIN. Un vol. 15,8 X 24,2 cm, 302 pages, 74 
figures (Masson, Paris 1959). Broché 48 NF. 


Dans cet ouvrage, traduction en langue française de « Science 
and Information Theory », l’auteur présente non seulement une 
théorie scientifique de l'information, mais aussi l'application de 
cette théorie à des problèmes de science pure. Ayant rappelé les 
origines, techniques et très pratiques, de la théorie et ses surpre- 
nants succès dans divers domaines (codage, télécommunication, 
etc.), l'auteur étend ses méthodes et ses raisonnements à des 
problèmes purement scientifiques. Le champ nouveau d'appli- 
cation couvre surtout la thermodynamique statistique. 


La définition statistique de l'information fait apparaître un 
lien étroit entre l’entropie et l'information, et permet d'établir 
que cette dernière doit être considérée comme un terme négatif 
figurant dans l’entropie d'un système physique. Ainsi se trouve 
mis en évidence le principe de néguentropie de l'information qui 
se présente comme une généralisation du second principe de la 
thermodynamique. La position de thermodynamique statistique 
est ainsi consolidée par élimination d'un ccrtain nombre de 
paradoxes comme le démon de Maxwell. 


Extrait de la table des matières : 
I — Définition de l'information. [I — Application des défi- 


mitions et discussion générale. . III — Redondance dans la 
langue anglaise. IV — Principe du codage ; étude de la capa- 
cité d’une voie. V — Problème du codage. VI — Détec- 
tion des erreurs et codes correcteurs. VII — Application à 


quelques problèmes particuliers. VIII — L'analyse des si- 


gnaux : méthode de Fourier et procédés d'échantillonnage. 
IX — Notions de thermodynamique. X — Agitation ther- 


mique et mouvement brownien. XI — Bruits thermiques dans 
un circuit électrique ; formule de Nyquist XII — Le prin- 
cipe de néguentropie de l'information. XIII — Le démon de 


Maxwell et le principe de néguentropie de l'information. 
XIV — Le principe de néguentropie de l'information en phy- 
sique 'générale. XV — Observation et information. XVI — 
La théorie de l'information, le principe d'incertitude et les limites 
physiques de l'observation XVI ==NLe principe de néguen- 
tropie de l'information dans les télécommunications. XVIIT — 


Ecriture, imprimerie et lecture. XIX — Le problème du 
calcul. XX — Information, organisation et problèmes divers. 
R.OE. 


Physique nucléaire appliquée, par R. GUILLIEN. Un 
vol. 16 X 25 cm, 666 pages, 204 figures (Eyrolles, 
Paris 1960). Relié 83 NF. 


Cet ouvrage a pour but essentiel d'initier d'une façon progres- 
sive et complète les ingénieurs qui, de par leur fonction, sont 
amenés à aborder les enseignements spécialisés de génie atomi- 
que. Les développements mathématiques n'ont pas été esquivés, 
chaque fois qu ‘ils étaient nécessités par la précision et la clarté, 
mais l’auteur s'est efforcé de les rendre aussi accessibles qu'il 
était possible. 


La première partie donne les connaissances indispensables 
sur la structure discontinue de la matière et du rayonnement, 
avec le minimum nécessaire de mécanique quantique. Le fonc- 
tionnement et les applications des spectrographes de masse y 
sont indiqués. 


L'auteur expose ensuite, dans la seconde partie, les divers 
procédés de détection des particules et les propriétés de celles-ci, 
ainsi que le fonctionnement des grands accélérateurs modernes. 


La troisième partie — la plus étendue — commence par un 
rappel des phénomènes radioactifs et des transformations nu- 
cléaires provoquées. La technologie des réacteurs est suivie d'un 
exposé théorique qui permet d'aborder les calculs de réacteurs. 
En divers chapitres, l'auteur traite successivement du contrôle 
des réacteurs, de la sécurité, des diverses applications des radio- 
isotopes et des radiations. 


L'ouvrage est complété par une abondante bibliographie (près 
de 500 références à des livres et péricdiques français et étrangers). 


RO: 


Installation, mise au point et dépannage des récep- 
teurs de télévision, par R. AsCHEN. Un vol. 16 X 25 
cm, 76 pages, 47 figures (Eyrolles, Paris 1960). Bro- 
ché : 7,50 NF 


Destiné principalement aux installateurs, metteurs au point 
et dépanneurs des téléviseurs, cet ouvrage leur donne des rensei- 
gnements pratiques immédiatement utilisables. 


L'ouvrage est divisé en trois parties principales : les antennes, 
installation, adaptation et vérification ; le fonctionnement, le 
dépannage et la mise au point des téléviseurs : le contrôle des 
téléviseurs. Une quatrième partie traite de l'adaptation des télé- 
viseurs existants à la bande IV. 


ROLE. 


RÉSUMÉS DES ARTICLES 


Ingénieur des Télécommunications au Centre National d'Etudes 
des Télécommunications, Maître de Conférences à l'Ecole Poly- 


technique. Onde Electrique de mars 1960 (pages 231 à 234). 


On rapelle la théorie de l'amplification à réactance variable et le 
principe de fonctionnement des Masers ; on montre que l'une et 
l'autre découlent d'un principe commun : la non-linéarité d'un 
système non-dissipatif produit des transitions à trois photons, d'où 
une amplification  paramétrique » à peu près dénuée de bruit. On 
donne des exemples : amplificateurs à ferrites, à faisceaux d'élec- 
trons, à jonctions semi-conductrices ; on discute en particulier le 
cas des jonctions pn, les performances que l'on peut en attendre et 
l'intérêt d'utiliser des semi-conducteurs à grande mobilité (arséniure 
et antimoniure d’indium). 


PROGRÈS RÉCENTS DU COMPTEUR A SCINTILLA- 
TIONS, par Y. KœcHLiN, Centre d'Etudes Nucléaires de 
Saclay. Onde Electrique de mars 1960 (pages 235 à 242). 


L'article est une revue bibliographique des progrès effectués ces 
dernières années dans le domaine du comptage à scintillations, tant 
en France, qu'à l'étranger. Il montre les possibilités actuelles des 
compteurs à scintillations et des appareils de mesure utilisant ces 
derniers. 

Il chiffre en particulier les performances de quelques ensembles 
de comptage à scintillations, étudiés et réalisés au C.E.A. à partir 
de compteurs dont les éléments principaux, scintillateurs et photo- 
multiplicateurs sont fabriqués dans l'industrie française. 


ÉTUDE ET RÉALISATION D'UN TUBE A ÉCLAIRS 
DESTINE A LA TRANSMISSION DE L'INFORMATION 
EN ULTRAVIOLET OÙ EN INFRAROUGE, par R. 
GALINARO, /ngénieur-Docteur, Ingénieur Radio E.S.E. et E.E.M. 
Laboratoire d Electronique de L'Institut du Radium Onde Elec- 
trique de mars 1960 (pages 243 à 248). 

Les tubes à éclairs peuvent être utilisés dans une liaison optique en 
Ultraviolet et Infrarouge pour la transmission discrète de l'information. 

On a recherché les caractéristiques optimales des tubes à éclairs 
pour cet usage. 

Tout d'abord, on décrit le tube réalisé et son alimentation élec- 
trique. Ensuite, on étudie l'influence des différents paramètres : 
pression et nature du gaz de remplissage, tension et énergie de charge 
du condensateur, résistance et self-induction du circuit. 

Enfin, on donne les performances d'un montage réalisé. 


RÉSISTANCES DE TRÈS HAUTE VALEUR, par R. MicLo 
et J. Tsoca, Département de recherches physico-chimiques de la 
Compagnie Générale de T.S.F. Onde Electrique de mars 1960 
(pages 249 à 251). 


Les résistances THV à couche de carbone (107 à 1015 Ohms) 
montées dans des tubes de verre vidés et scellés sont principalement 
utilisées pour la mesure des très faibles courants. 


L'article étudie d'abord la constitution de ces résistances, puis 
leurs caractéristiques électriques et termine par les apllications de ce 
matériel : 


— Mesure de très faibles courants (chambres d'ionisation), 
— Mesure des isolements, 
— Etalonnage d'appareils de mesure, etc. 


GNOLLE et J. Tsoca, Département de Recherches Physico-Chi- 
miques de la Compagnie Générale de T.S.F. Onde Electrique de 
mars 1960 (pages 252 à 254). 


Les thermistances réfractaires permettant la mesure et le contrôle 
des températures jusqu'à | 100°C n'avaient trouvé jusqu'à présent 
que des débouchés assez limités, à cause du prix relativement élevé 
de ce matériel. 

La mise au point d'un nouveau type de thermistance réfractaire 
de « Grande Diffusion » fabriqué en série a permis leur utilisation 
dans des domaines jusque là inaccessibles, principalement dans 
l'appareillage électro-ménager. 

Après un rappel de notions générales, l'article décrit ce nouveau 
modèle et analyse ses principales applications : 


1° thermométrie et régulation de température, 

29 limitation d'échauffement (radiateurs à accumulation, plaques 
chauffantes, fours électriques, étuves, etc.), 

3° femporisation de relais, 

49 dispositifs d'alarme (détection d'incendie, etc.). 


TION DU PREMIER HARMONIQUE, par J. Lors, Ingé- 

nieur en Chef des Télécommunications en disponibilité, Ingénieur 

Conseil. Onde Electrique de mars 1960 (pages 255 à 259). 

On étudie les aspects principaux de la stabilité de fréquence d'un 
oscillateur, en utilisant la méthode d'approximation du 1° harmo- 
nique qui avait été créée pour l'étude des servomécanismes non- 
linéaires. 

Tout en considérant que le résonateur reste constant on examine : 

— La dérive spontanée d’un oscillateur par suite des variations 
dans le déphasage de la partie amplificatrice. 

— L'entraînement d'un oscillateur par une tension constante 
de faible amplitude. 

— Un premier résultat relatif à l'élargissement par le bruit de la 
raie spectrale émise. 


REMARQUES SUR LA FORME TENSORIELLE DES 
ÉQUATIONS DE MAXWELL, par M. JULIER, /ngénieur des 
Télécommunications au Centre National d'Etudes des Télécom- 
munications. Onde Electrique de mars 1960 (pages 260 à 262). 


L'auteur après avoir rappelé les notations tensorielles (équations 
de Maxwell classiques ; écriture sous forme tensorielle — tenseur 
de champ électromagnétique ; tenseur conjugué — tenseur d’impul- 
sion — énergie du champ électromagnétique), établit l'expression 
du tenseur impulsion-énergie qui fait apparaître une symétrie for- 
melle entre le tenseur de champ électromagnétique et son tenseur 
conjugué. Expression analogue du vecteur force généralisée. 


SOMMARIES 


VERY HIGH VALUE RESISTANCES, by R. Micio and 
J. Tsoca, Departement de Recherches Physico-Chimiques de la 
Compagnie Générale de T.S.F. Onde Electrique, March 1960 
(pages 249 to 251). 

Very high value carbon layer resistances (10° — 1075 ohms) 
mounted in evacuated sealed glass tubes are mainly used for 
the measurement of very weak currents. 

This article considers first the constitution of these resistances, 
and then their electrical properties, and lastly their applications : 

— Measurement of very weak currents (ionisation chamber), 

— Measurement of insulators, 

— Standardisation of measuring apparatus, etc. 


REFRACTORY HEAT SENSITIVE RESISTANCES, by 
J. VERGNOLLE and J. Tsoca, Département de Recherches Physico- 
Chimiques de la Compagnie Générale de T.S.F. Onde Electrique, 
March 1960 (pages 252 to 254). 

Refractory heat sensitive resistances, which permit the measu- 
rement and checking of temperatures up to 1100 °C have found 
only limited use because of their relatively high price. 

The development of a new type of « Wide Diffusion» refractory 
heat sensitive resistances and their mass production has led to 
their use in new fields, mainly for electrical control apparatus. 

After dealing with general considerations, the article describes 
this new product and discusses its main applications : 

1. Thermometry and temperature control. 

2. Temperature limitation (storage radiators, hot plates, 
electric ovens, baths, etc.). 

3. Relay timing. 

4, Alarm equipment (fire detectors, etc.). 


STUDY OF OSCILLATORS BY THE FIRST HARMONIC 
APPROXIMATION, by J. Lors, {Ingénieur en Chef des Télé- 
communications en Disponibilité, Ingénieur Conseil, Onde Elec- 
trique, March 1960 (pages 255 to 259). 

The main aspects of the frequency stability of an oscillator 
are considered by using the Ist. harmonic approximation method 
which was created for the study of non-linear servo-mechanisms. 

Assuming that the resonator remains constant the following 
are considered : 

— Spontaneous drift of an osaillator resulting from phase 
variations in the amplifying constituent. 

— Locking of an oscillator by a small constant signal voltage. 

—. À preliminary result concerning the widening of the output 
spectrum due to noise. 


OF THE PAPERS 


PARAMETRIC AMPLIFICATION, by M. BERNARD, {ngénieur 
des Télécommunications, Maître des Conférences à l'École Poly- 


technique. Onde Electrique, March 1960 (pages 231 to 234). 


The theory of a variable reactance amplification and the operat- 
ing principles of a Maser are recalled. It is shown that they 
both stem from a common principle — the non-linearity of a 
non-dissipative system produces transitions to three ener 
levels, from whence is derived the parametric amplifier mir 
is nearly devoid of noise. Examples are given : ferrite amplifiers, 
electron beams amplifiers, and amplifiers using servo conduc- 
ting functions. The particular case of p.n. junctions is discussed, 
the performance which can be obtained and the importance of 
using high mobility semi conductors (the Arsenide and Anti- 
monide of Indium). 


RECENT PROGRESS IN SCINTILLATION COUNTERS, 
by Y. KœcLin, Centre d'Etudes Nucléaires de Saclay. Onde 
Electrique, March 1960 (pages 235 to 242). 


This is a bibliographic review of the progress made in recent 
years in the field of scintillation counters both in France and 
abroad. The possibilities fo these counters and the measuring 
apparatus using them are discussed. 

Details of the performances of some scintillation counter 
assemblies are discussed and developments of C.E.A. are des- 
cribed starting from counters whose principal constituents, 
scintillators and photo multipliers are manufactured by French 
industry. 


DEVELOPMENT OF A FLASH TUBE FOR THE TRANS- 
MISSION OF INFORMATION IN ULTRA VIOLET OR 
INFRA RED FORM, by R. GaLINARO, Ingénieur Docteur, 
Ingénieur Radio E.S.E. and E.E.M. I aboratoire d'Electroni- 
que de l'Institut du Radium. Onde Electrique, March, 1960 
(pages 243 to 248). 

Flash tubes can be used in ultra-violet or infra-red optical 
system for the private transmission of information. 

The optimum characteristics of flash tubes for this purpose 
are discussed. 

First, the tube ne and its electrical supplies are discus- 
sed, and then the influence of various parameters 1s considered : 
pressure and nature of the gas, tension and energy of the charge 
of the condenser, resistance and self-inductance of the circuit. 

Finally, the performance of the complete installation is given. 


REMARKS ON THE TENSOR FORM OF MAXWELL 
EQUATIONS by M. JuLtER, Ingenieur des Télécommunica- 
tions au centre National d'Etudes des Télécommunications. Onde 


Electrique, March 1960 (pages 260 to 262). 


The author first recalls the tensor notation (Maxwell equations ; : | 
electromagnetic field written in tensor form ; : conjugate tensor — : | 
impulsive tensor — energy of electromagnetic field) and then 
establishes an expression of the tensor impulse-energy which 
displays a formal symmetry between the tensor of the electro- 
magnetic field and its conjugate tensor. The analogue expression 
of the generalised vector force. 
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Pierre FRANCK 
1885-1959 


Madame, M. le Président, Mesdames, Messieurs, * 


La Société des Radioélectriciens, qui dans les 
deux années écoulées a perdu deux de ses anciens 
présidents, Monsieur Roger RiGaL et le Révérend 
Père LEJay, a été à nouveau profondément peinée 
d'apprendre le décès de Monsieur l'Ingénieur Général 
de l’Air FRANCK, qui fut son président au cours de 
l’année 1938. Elle tient à apporter à sa mémoire 
l'hommage qui lui est dû et le témoignage de notre 
amitié reconnaissante. 


Pierre FRANCK est né à 
Versailles, d’une famille d’offi- 
ciers, l’ainé de sept enfants. 
Il suivit son père, le général 
FRANCK, dans ses garnisons 
successives et fit ses études à 
Reims, Arras, Maubeuge, An- 
gers et Nantes. 


Entré en 1905 à l'Ecole Po- 
lytechnique, il en sortit sous- 
lieutenant du génie. Après 
une année de régiment, il 
entra à l’Ecole d’Application 
de cette arme et fut nommé 
lieutenant au 5° Régiment du 
génie. 

Dès l'apparition de la ra- 
diotélégraphie, il s’intéressa 
vivement à cette nouvelle 
science, à laquelle il devait 
consacrer la plus grande part 
de son activité et de son 
énergie. 

Il fut, en 1910, choisi par 
le général FERRIÉ, qui savait 
mieux que quiconque grouper 
les compétences et les bonnes 
volontés, pour organiser la 1re compagnie de radio- 
télégraphistes sous les ordres du capitaine FRACQUE. 


Son mariage en 1911 fut une union particulière- 
ment heureuse, qui devait lui donner un fils et 5 
filles, puis 27 petits-enfants. 


* Hommage rendu à Ja mémoire de P. FRancx, ancien président 
de la Société des Radioélectriciens, à la séance du 16 janvier 1960, 
par M. H. Porrier. 


En 1913, il participe aux premiers essais de télé- 
graphie sans fil à bord d’avions, à Villacoublay. 


La guerre de 1914 le trouve jeune capitaine, 
chargé d'organiser les liaisons de la 5€ armée. Pen- 
dant la bataille de la Marne, il réussit à assurer 
des liaisons difficiles avec les premiers postes auto- 
mobiles à étincelles. 


Il reprit ensuite les essais à bord d’avion et en 
décembre 1914 dirigea le 1er tir effectivement réglé 
par T.S.F., à Berry-au-Bac, puis participa à la 
mise au point du poste E3, 
le premier émetteur à lampes 
mis en service aux Armées. 


Après un court intermède 
pendant lequel il fonda l'Ecole 
des officiers Radios du Plessis- 
Belleville, qui devait former 
tous les officiers Radios de 
l’aviation pendant la guerre, 
il reprit le commandement 
du service radiotélégraphique 
de la 5€ Armée, qu’il conser- 
vera jusqu’à la fin dela guerre. 


Sa conduite lui valut une 
citation à l’ordre du corps 
d’Armée, dans les termes sui- 
vants : 


«S’esl dépensé sans compler 
pour l'organisation du réseau 
radiotélégraphique et de télé- 
graphie par le sol dans l’armée, 
sans cesse en 11° ligne dans 
les secteurs soumis aux bom- 
bardements les plus intenses, 
pour assurer les liaisons des 
unités les plus exposées ». 


Puis une citation à l’ordre de l’Armée : 


« Par son activité inlassable et ses connaissances 
techniques, a contribué pour une large part à l'organi- 
salion du réglage du tir par avions. Est parvenu à 
réaliser rapidement par des moyens de fortune d'heu- 
reuses améliorations dans son service spécial ». 


Il reçut la Croix de Guerre avec palme, la médaille 
interalliée de la Victoire, la médaille commémora- 
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tive de la Grande Guerre et, peu après, la croix 
de la Légion d'Honneur. 


Après la guerre, il entra à l'Etablissement Central 
du Matériel de la Radiotélégraphie militaire, puis 
fut chargé de la création des Transmissions et du 
balisage de la jeune aviation civile. Il y installa les 
premiers émetteurs télécommandés. 

Il participa, aux côtés du Général FERRIÉ, à la 
conférence télégraphique de Washington. 

Affecté au Service Technique de l’Aéronautique, 
il passe le brevet d’observateur en avion. Puis 
nommé chef de bataillon, il dirige à ce service les 
études d'équipements de bord, de radiotélégraphie, 
de photographie, de parachutes et de radionavigation. 

Il enseigna les applications de la radioélectricité 
à l’aviation à l'Ecole Supérieure d’Electricité et à 
l'Ecole Nationale Supérieure d’Aéronautique. 


Admis dans le corps des ingénieurs de l’Air à la 
formation de ce corps, officier de la Légion d'Hon- 
neur en 1929, il fut nommé successivement : 


en 1932 : conseiller technique du Général Inspecteur 
de la défense aérienne 


en 1934 : chef d’arrondissement du Contrôle des 
Fabrications de l’Aéronautique 

en 1937 : sous-directeur du Service Technique et des 
Fabrications. 


en 1938 : directeur du Service des Fabrications de 
l’Aéronautique 


et la même année président de notre Société qu'il 
dirigea avec beaucoup de compétence et de dévoue- 
ment. 


A la guerre de 1939, il fut mobilisé au grand 
Quartier général de l'Air et y créa le Service de la 
Défense Radio Aérienne. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE, t. XL 


Atteint par la limite d’âge, il prit sa retraite, 
comme ingénieur général de l'Air, et il entra en 
1948 comme Délégué Général au Bureau des Temps 
Elémentaires. Son inlassable activité aboutit à une 
réorganisation profonde de ce service dont le Prési- 
dent lui attribuait en 1957 la médaille d'Honneur 
pour «ses qualités d'adaptation et d'administration, 
ses qualités de chef sachant particulièrement bien 
choisir ses collaborateurs, leur donner des ordres et en 
vérifier l'exécution ». 


Malgré une suite de malheurs qui s’abattit sur 
lui — il perdit successivement son fils en 1945, à la 
prise de Karlsruhe, son gendre, le colonel GUFFLET en 
1947 en Indochine, une de ses filles Religieuse de 
l’'Assomption en 1948 — l'Ingénieur Général FRANCK 
a toujours su conserver une grande énergie et la 
ténacité qui a raison de tous les obstacles. 


Son amour du travail, sa parfaite droiture, sa 
profonde connaissance des hommes ont laissé un 
vif souvenir à ceux qui ont travaillé avec lui. Tous 
se rappellent sa haute silhouette et son regard parfois 
sévère, qu'attendrissait vite sa profonde bonté. 


Il s’est éteint le 9 septembre 1959 —- laissant 
inachevée une lettre à ses collaborateurs — à Condé- 
sur-Aisne, dans sa maison familiale qu’il aimait, 
entouré des siens. Sa mort fut profondément chré- 
tienne comme l'avait été toute sa vie. 


Madame, 


Je me permets de vous renouveler ainsi qu’à vos 
enfants et petits-enfants le témoignage du respectueux 
attachement que notre Société porte à son ancien 
président et de la profonde sympathie que nous 
éprouvons pour vous. 


L’AMPLIFICATION PARAMÉTRIQUE (@) 


M. BERNARD 


Ingénieur des Télécommunications 
au Centre National d'Etudes des Télécommunications 
Maître de Conférences à l'Ecole Polytechnique 


1. Introduction 


Le développement rapide du progrès technique 
exige de transmettre des quantités d'informations 
toujours plus grandes sur des distances toujours plus 
longues. Transmettre plus loin une certaine quantité 
d'information conduit à multiplier les amplifica- 
teurs ou, si cela n’est pas possible, à réaliser des 
amplificateurs à gain plus élevé ou, mieux, à facteur 
de bruit plus faible. Transmettre à une distance 
donnée une quantité d'informations accrue nécessite 
une bande passante plus large c’est-à-dire en défi- 
nitive une amplification à fréquence plus élevée. 

Ce besoin impérieux d'amplification hyperfré- 
quence se fait sentir depuis déjà longtemps. Les 
tubes à faisceaux d'électrons nés il y a dix ou vingt 
ans ont constitué une étape : klystron, tube à onde 
progressive. Mais tous ces tubes ont une limitation 
sévère : les meilleurs d’entre eux ont des facteurs 
de bruit élevés (par exemple : 3,5 dB à 3 000 MHz 
et 7 dB à 10 000 MHz). 


L'étape la plus récente est l’apparition des MASERS 
et des amplificateurs paramétriques. 


2. L’amplification classique 


Mais d’abord, qu'est-ce qu'un amplificateur ? 


C’est un système dans lequel rentre une certaine 
puissance p véhiculant une information J et duquel 
la même information sort sous la forme d’une puis- 
sance P supérieure à p (figure 1) ; dans un amplifi- 
cateur de type classique l'information est liée à une 
porteuse de fréquence f, identique à l'entrée et 
à la sortie ; le principe de la conservation de l'énergie 
exige que la différence de puissance P-p soit fournie 
par une source locale : c’est le rôle des sources de 
polarisation qui apportent au système le complé- 


1) Conférence faite à la Société des Radioélectriciens le 31 Octobre 1959. 


ment indispensable d'énergie sous forme de puissance 
continue (fréquence nulle) ; tubes à vide, tubes à gaz, 
transistors fonctionnent en général suivant ce prin- 
cipe. Le rapport P /p est appelé le gain. 


dr 
CE) CF) 
he 


fréquence ? 
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Mais on peut imaginer que l'information entrant 
sur une porteuse de puissance p et de fréquence }, 
se retrouve (figure 2), à la sortie, sous la forme 
d'une puissance P à une fréquence F différente de } ; 
le complément de puissance P-p est encore fourni par 
une source locale, mais à quelle fréquence ? 


C’est ce que l’on va voir en examinant MASsERS 
et amplificateurs paramétriques qui appartiennent 
à cette deuxième classe d’amplificateurs. 


3. L’amplification « Maser » (°) 


Nous rappellerons très brièvement le principe de 
ce type d’amplificateur : le sujet a été traité dans 
une remarquable conférence par M. Gouper [1]. 

Soit un système de particules pouvant occuper 
trois niveaux quantifiés W1, Wo, W3 de populations 
respectives 7, n2, na (figure 3) ; la physique sta- 
tistique montre qu’à l’état d'équilibre le rapport des 
populations est : 


, Wa - We 
n D EXT) — 
He L KT 


2?) Molecular Amplification by Stimulated Emitted Radiation. 
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Supposons qu’une source locale de rayonnement 
perturbe cette répartition d’équilibre en faisant 
passer un certain nombre de particules de l’état 
d'énergie Wi à l’état W2 ; cette source, d’après la loi 


: L We - Wi 
d'EINSTEIN, doit avoir une fréquence f12 — dr de 
dite fréquence de pompage; si l’on envoie simulta- 

: . Ws - W:, 
nément un signal de fréquence f23 — 7 


un certain nombre de particules sont portées du 
niveau W2 au niveau W3 ; en régime permanent un 
nombre égal de particules va redescendre du niveau 
Was au niveau W; en émettant un rayonnement de 
Wa = Wi 


k 
un tel système est un ‘ MASER à 3 niveaux”. 


fréquence /31 — ; y a amplification : 


W3 EEE = ME, 


W2 n2 


PER RER E EEE TT, 6 


Fic. 3 


4. L’amplification à réactance variable [2, 3] 


Considérons une réactance non linéaire, par exem- 
ple une capacité ; la charge électrique q est une fonc- 
tion de la tension v apparaissant à ses bornes : 


q = f (v) 


Dans le cas particulier d’une capacité ordinaire, 
linéaire, cette loi est une simple proportionnalité : 


Ji CU 


Supposons qu'une capacité non linéaire soit sou- 
mise à l’action de deux générateurs de fréquences 
fo et f1 (Eig. 4) ; la non-linéarité entraîne la présence 


fs fr 
f 
Fic. 4 


de courants et de tensions de fréquences : f — m/f; + 
nfo où m et n sont deux entiers ; ces termes peuvent 
apparaître aux bornes d’une impédance de charge Z 
convenablement filtrée ; la charge qg peut se déve- 
lopper en série double de FOURIER : 


oo +o 


J(D'= » > Qm,n eXp 2 ri (mf1 + nfo) { 


—c —00 
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Désignons par Wm,n la puissance qui rentre dans 
la capacité considérée à la fréquence : 


f = mfi + nfo 


On démontre de façon très simple que si la capa- 
cité ne présente pas d’hystérésis, c’est-à-dire si elle 
n’est pas dissipative on a les deux relations fonda- 
mentales : 


Dpt 


En multipliant la 1% équation par f1, la seconde 
par fo et en ajoutant on trouve : 


DLL 
Im n 


Cette relation qui exprime la conservation de 
l'énergie ne nous apporte rien de nouveau ; mais 
l'ensemble des deux relations contient cependant 
une information fondamentale comme nous allons 
le voir sur deux exemples. Remarquons que si la 
réactance est linéaire les relations (1) et (2) subsis- 
tent chaque terme Wmw»,n tendant vers zéro. 


1NGYNE 


Supposons que par interposition d’un filtre conve- 
nable, supposé idéal, seules soient mises en jeu les 
puissances Woi, Wio et Was aux fréquences fo, fi 


CRETE 


les relations (1) et (2) s’écrivent : 


Wio Wii 
fi fi + fo 
Woi Wu 
fo hi + fo 
Wio 
(F4) 
Win 
(F4) 
Wos 
() 
Fic. 5 


Il en résulte que Wos et Wio ont le même signe, 
contraire au signe de Wy ; supposons que Won soit 
fournie par un oscillateur local (Wo1>0) de’fréquence 
fo fixe (figure 5) et que Wio soit une puissance de 
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signal reçue sur le système (Wio>>0) ; le système 
fournit à l'extérieur une puissance Wi1(Wi1<0) 
donnée par : 


fi + fo 
hi 


Wu = - Wio 


le signal de sortie reproduit donc le signal d’entrée 
multiplié par un gain en puissance : 


iimaté 
sms 


qui peut être considérable si fo>/f1. Un tel système 
est un amplificateur paramétrique à bande latérale 
supérieure. Le cas où Wu est positif (Woi et Wio 
négatifs) est moins intéressant : un signal reçu à la 
fréquence fo + f1 sort atténué à la fréquence /1. 


G 


DE TAS 


Supposons que, par interposition d'un filtre con- 
venable, supposé idéal, seules soient mises en jeu 
les puissances War, Wio, Wii (fig. 6)"aux fréquences 


Wao 
(F4) 
Woi 
(fo) 
Wi,4 
Ç F ni f1) 
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fo; f1 et f_ — fo — f1 (en supposant fo>f) ; les 
relations (1) et (2) s’écrivent : 


Win. Wal. 
fn fo-}. 

Woi Wi,i 

ANT RL RITES 
fo fo — f1 


Les puissances Wio et Wi,1 ont le même signe 
contraire au signe de Wos ; supposons que Was soit 
fournie par un oscillateur local (Wa 0) de fréquence 
fo fixe (figure 6), le système restitue cette puissance 
sur la fréquence f, du signal et sur une fréquence 
f- — fo — f1 dite fréquence complémentaire (idler 
frequency). Vis-à-vis de l’entrée à la fréquence /; le 
système comporte une impédance négative puisqu'il 
fournit de la puissance ; il peut donc en fournir plus 
qu'il n’en reçoit ; pour certaines conditions d’impé- 
dance d’entrée Île gain pourra théoriquement être 
aussi grand qu’on le veut mais, comme cela est 
classique pour ce genre de systèmes, le résultat est 
obtenu au détriment de la bande passante qui est 
d'autant plus étroite que le gain est plus élevé, et du 
risque d’instabilité qui s'accroît corrélativement ; 
un tel système est un amplificateur paramétrique 
à bande latérale inférieure ; il est potentiellement 
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instable, Au contraire l’amplificateur paramétrique 
à bande latérale supérieure est inconditionnellement 
stable ; son gain est limité mais on montre qu’il a 
une bande passante relativement large. 


Un cas particulier d'amplification paramétrique à 
bande latérale inférieure est celui où f1 — 35 fo ; 


il 
la fréquence du signal (f; — 5 fo) est alors égale à la 
1 
210); 


ce système, dit dégénéré, présente certains avantages. 
Mais il faut noter que la dégénérescence n’est rigou- 
reusement assurée que pour une seule fréquence 
égale à la moitié de la fréquence de pompe. 


fréquence complémentaire (f_ — fo — 5 fo = 


L'intérêt primordial de l’amplificateur à réactance 
variable provient de ce que, n’ayant théoriquement 
pas d’élément actif, il ne possède pas de source de 
bruit ; en pratique toute réactance aura une com- 
posante réelle qui sera une source de bruit mais qui 
sera d'autant plus faible que la réactance aura un 
angle de pertes plus”petit. 


x 


5. Masers et amplificateurs à réactance variable 


L’amplification paramétrique n’est pas aussi 
nouvelle qu’on le croit parfois ; les amplificateurs 
diélectriques et magnétiques appartiennent en fait 
à cette classe d’amplificateur ; le simple jeu de la 
balançoire est un amplificateur paramétrique à bande 
latérale inférieure du type dégénéré : l’oscillation à 
la fréquence f, est provoquée par une modulation, 
à la fréquence 2f de la distance du centre de gravité 
(d’où la non-linéarité) ; l’énergie fournie à la fré- 
quence 2f produit de l’énergie à la fréquence f. 
Pourtant les lois générales de l’amplification para- 
métrique, en particulier les relations (1) et (2) n’ont 
été établies que très récemment (1956-1958) par 
deux chercheurs américains MANLEY et ROowE 
[2 et 3] ; une telle analyse fondée sur les développe- 
ments en série de FouriER ou sur les propriétés des 
équations différentielles linéaires à coefficient dépen- 
dant du temps aurait pu être formulée il y a près 
d’un siècle. Au contraire la conception des disposi- 
tifs du type MAsER exigeait les connaissances rela- 
relativement récentes de la Mécanique Quantique. Et 
pourtant on peut montrer que les MaAsErRs comme les 
amplificateurs paramétriques ont une origine fonda- 
mentale commune : les uns et les autres exigent une 
non-linéarité ; nous l’avons vu pour les amplifica- 
teurs à réactances variables ; c’est vrai également 
des MAsERs: la Mécanique Quantique montre qu’une 
transition avec émission ou absorption de plusieurs 
photons exige une certaine dose de non-linéarité. 
De plus la comparaison entre le MAsER à trois niveaux 
et l’amplificateur à réactance variable à bande laté- 
rale supérieure montre plus qu’une analogie [4]: 
une identité de principe. En effet, considérons un 
amplificateur àT bande latérale supérieure comme 
un MasEr où sont'en jeu trois photons d'énergies 
respectives hfo, hf et hf,: en régime permanent N 
photons du «signal d’entrée » (hf) sont absorbés 
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" 


par seconde, N photons de la « pompe » (hfo) sont 
fournis au système qui restitue N photons au « signal 
de sortie » (hf.,) ; le gain en puissance est le rapport : 


. Nhf, 


1 


| fo = fa 
N hf: fa 


6. Possibilités des amplificateurs à réactance va- 
riable 


En pratique existe-t-il en haute fréquence des 
réactances, capacités ou inductances, assez forte- 
ment non linéaires ? 


Le mouvement gyromagnétique des spins élec- 
troniques dans une ferrite conduit à un couplage 
inductif non linéaire ; des recherches sur ce domaine 
ont permis en particulier aux Laboratoires BELL 
[> et 6] et au C.N.E.T. [7] d'obtenir une amplifica- 
tion hyperfréquence. 

Les faisceaux d'électrons dans les tubes hyperfré- 
quences permettent également un couplage non 
linéaire et l’amplification paramétrique a pu être 
mise en évidence sur des systèmes de ce type [8 à 
12]. 

Mais un des dispositifs les plus intéressants est 
certainement la jonction semi-conductrice p-n [13] ; 
une telle jonction, en polarisation inverse, possède 
un schéma équivalent indiqué sur la figure 7 ; 


Rs 
Re 
Fic. 7 
la capacité de jonction dépend de la tension inverse 
appliquée suivant la loi : 
CHERAL VERRE 
la résistance parallèle À, est grande, la résistance 
série À$ est faible ; à des fréquences / telles que : 
il 1 
Îm = Steve UM 


27 Rp Cmin 27 Rs Cmax 


la jonction est équivalente à une capacité non liné- 
aire ; un ordre de grandeur de valeurs réalisables 
avec des jonctions de germanium ou de silicium est : 


Rae IO D ER SLI 
quences limites sont : 


CSAIP DEC APMIEPAITE 


fm — 160 000 MHz. 
Îm — 160 kHz. 


De telles jonctions sont utilisables comme ampli- 
ficateurs en ondes centimétriques ou décimétriques ; 
effectivement des gains de 10 à 20 dB ont été obtenus 
avec des facteurs de bruit aussi faible que 1 dB ; 
dans la plupart des laboratoires français et étrangers 
de nombreuses études se pousuivent sur l’utilisation 
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des jonctions semi-conductrices p-n. Pour atteindre 
des fréquences plus élevées il est nécessaire de rendre 
aussi petite que possible la quantité RC ; cette 
quantité indépendante de l’aire de la jonction peut 
s'écrire: 


AB 


e 


Rs Cmax == 


où À est un facteur qui ne dépend que de la géomé- 
trie de la jonction, B un facteur qui ne dépend que de 
la répartition des impuretés dans le semi-conducteur 
et où est la mobilité des porteurs majoritaires ; 
pour un semi-conducteur donné on cherche à rendre 
AB aussi petit que possible ; mais pour une valeur 
donnée de AB on peut diminuer Rs Cmax en utili- 
sant un semi-conducteur à grande mobilité comme 
l’arsénium d’indium (In As) ou l’antimoniure d’in- 
dium (In Sb); de telles jonctions sont technologi- 
quement réalisables mais devraient fonctionner à 
basse température (7  — 77° K température de 
l'azote liquide) ; cette complication aurait d’ailleurs 
comme contrepartie une diminution du facteur de 
bruit ; il semble théoriquement possible d'atteindre 
ainsi le domaine des ondes millimétriques. 


7. Conclusion 


L'amplification paramétrique, MAsEr et ampli- 
ficateur à réactance variable, s'est précisée très 
récemment ; elle est en train de bouleverser le pro- 
blème de l’amplification hyperfréquence à faible 
bruit ; elle est d’un intérêt capital dans de nombreux 
domaines : radar, faisceaux hertziens, système à pro- 
pagation troposphérique, radioastronomie, commu- 
nications avec les satellites articiels, etc. 


Les Masers ont des performances théoriques 
supérieures en ce qui concerne le bruit ; pourtant leur 
emploi est extrêmement délicat et nécessite, à 
l'heure actuelle, des températures accessibles uni- 
quement avec de l’hélium liquide. Les amplificateurs 
à réactance variable, particulièrement ceux utilisant 
des jonctions p-n, sont au contraire d’un emploi plus 
simple ; bien que n’ayant que quelques années 
d'âge, nul ne doit douter que ces dispositifs joueront 
bientôt un rôle très important en télécommuni- 
cations. 
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PROGRÈS RÉCENTS DU COMPTEUR A SCINTILLATIONS © 


PAR 
Y. KOECHLIN 
Centre d'Etudes Nucléaires de Saclay 


La technique du comptage par scintillations est 
assez nouvelle puisqu'elle ne date que d’une dizaine 
d'années. Cependant elle a progressé très rapide- 
ment et est utilisée maintenant dans presque tous les 
domaines de la recherche nucléaire [1,2, 3, 4]. 


La raison de cette extension réside dans le fait 
que cette technique permet, non seulement le comp- 
tage proprement dit des particules, mais encore la 
mesure de nombreux paramètres physiques y affé- 
rant, comme leur énergie, leur vitesse, l'instant de 
leur création ou de leur passage en un lieu déter- 
miné, etc. 


Scintillateurs plastiques au poly vinyltoluène. 


1) Communication présentée à la Société des Radioélectriciens en 


séance de section le 3 juin 1959. 


Le principe de cette détection consiste à analyser 
les scintillations créées par les particules nucléaires 
au sein de substances luminescentes que l’on appelle 
dans ce cas des scintillateurs. 

L'appareil de base utilisé consiste donc essentiel- 
lement dans l’association de substances lumines- 
centes appropriées avec un dispositif photo-sensible 
qui est dans la très grande majorité des cas un photo- 
multiplicateur. 

Il est à remarquer que les scintillations sont des 
impulsions de lumières très brèves, suivant immédia- 
tement le passage de la particule dans le scintilla- 
teur, et que le photomultiplicateur les transforme 
en impulsions de courant. L'appareillage électro- 
nique utilisé à la suite du compteur à scintillations 
comporte donc presque toujours des amplificateurs 
à grande bande passante et des dispositifs de comp- 
tage ou d'analyse rapides. 

Sur la figure 1, on peut voir un exemple de scin- 
tillateurs utilisés couramment. Ce sont des blocs de 
plastique fluorescent au polyvinyltoluène mis au 
point par nous-mêmes. 

La figure 2 représente le photomultiplicateur 
DaARr10 54 AVP, un des nombreux types que fabrique 
la Société RADIOTECHNIQUE pour équiper les comp- 
teurs à scintillations. 


Frc. 2. AV P. 


— Photomultiplicateur Dario 54 
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Fic. 3. — Dispositif de comptage à scintillations. 


On peut voir sur la figure 3 une installation clas- 
sique de comptage à scintllations. On remarquera 
à côté du compteur à scintillations la baie d’élec- 
tronique contenant un dispositif d'analyse des 
amplitudes anodiques du photomultiplicateur. L’en- 
semble montré ici est destiné au tracé des spectres 
énergétiques des rayons gamma. 


Le compteur à scintillations a permis, dès le 
début de son apparition, une diversité de mesures 
beaucoup plus grande que le compteur à gaz dont 
l'exemple le plus courant est le compteur Geiger- 
Müller. Cependant il n’en restait pas moins de nom- 
breuses modifications à lui apporter et on est arrivé 
actuellement à un degré de perfectionnement assez 
poussé, surtout en ce qui concerne l’appareillage de 
laboratoire. Le but de cet article étant de faire le 
point sur cette question, j’ai essayé de trier parmi 
les exigences des expérimentateurs, celles qui me 
paraissaient les plus importantes et pour chacune 
d'elles je vais développer les problèmes qu’elles 
posent à la réalisation du compteur. 


On peut retenir six fonctions principales aux- 
quelles un” détecteur nucléaire doit répondre. 

1° La sensibilité de détection. 

L'idéal étant de mettre en évidence chaque parti- 
cule qui frappe la partie sensible du compteur. 

20 La stabilité de cette sensibilité. 


30 La mesure de l'énergie des particules identifiées. 


C’est une des fonctions spécifiques du compteur 
à scintillations . Grâce à elle le physicien peut déter- 
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miner le spectre énergétique des particules qu’il 
détecte et en déduire la nature de l’élément émetteur. 
Par exemple, il est possible par ce procédé d’ana- 
lyser la composition d’un mélange inconnu d’élé- 
ments radioactifs. | 


49 La discrimination entre les particules de dijfé- 
rentes natures. 


Fonction extrêmement importante dans le do- 
maine nucléaire où le plus souvent des particules 
différentes sont issues d’une même source. 


00 La détermination de l'instant du passage de la 
particule dans le compteur. 


On peut par cette mesure remonter à celle de 
l'instant de.la création d’une particule par une 
réaction nucléaire, ou encore à celle de la vitesse 
d'une particule en mesurant son temps de vol, 
temps qu'elle met à passer d’un premier détecteur 
à un second placé à une distance connue du premier. 


60 La localisation de la trajectoire d'une particul 
dans l’espace. 


Cette fonction, assurée avec précision par les 
chambres de Wilson et les chambres à bulles, sera 
bientôt assurée aussi par la chambre à scintillations. 


1. Sensibilité de détection du compteur à seintil- 
lations 


Pour qu'une particule soit détectée, il est néces- 
saire que l'impulsion qui lui correspond à l’anode 
du photomultiplicateur, puisse tout d’abord déclen- 
cher le dispositif électronique d'enregistrement, et 
en second lieu, puisse être distinguée des impulsions 
parasites (celles-ci proviennent surtout du photo- 
multiplicateur). Ces deux impératifs limitent la 
sensibilité de détection du compteur à une certaine 
valeur. Cinq facteurs essentiels contribuent à sa 
détermination. Ce sont : 


19 LE FACTEUR DE TRANSFERT D'ÉNERGIE DANS 
LE SCINTILLATEUR 


Autrement dit, c’est la proportion transformée 
en lumière, de l’énergie abandonnée dans le scintil- 
lateur par la particule. 


On a cherché à augmenter autant que possible 
le facteur de transfert d'énergie et on est arrivé 
récemment à la valeur de 50 % pour de l’iodure de 
césium refroidi excité par des particules alpha [5]. 
En général, il reste plus faible, de l’ordre de 10 à 
20 % (iodure de sodium). 


20 LE FACTEUR DE COUPLAGE OPTIQUE 


C’est le pourcentage de la lumière émise qui effec- 
tivement atteint la photocathode du photomulti- 
plicateur. Il est généralement de l’ordre de 30 à 50 %,. 
Le facteur de couplage optique dépend beaucoup 
des conditions d’expériences. On l’augmente en 


x 


utilisant des colles à indice intermédiaire pour la 
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face en regard de la photocathode et en traitant les 
autres faces du scintillateur soit par un polissage 
poussé, soit au contraire par un revêtement diffu- 
sant à base de magnésie [6]. La tendance actuelle 
consiste à utiliser des photocathodes couvrant toute 
une face du scintillateur employé. 


30 LE RENDEMENT QUANTIQUE DE LA PHOTO- 
CATHODE 


C’est la probabilité qu’un photon, tombant sur la 
photocathode, a de projeter un électron de la couche 
photo-sensible. 


Ce rendement, qui au début était de l’ordre de 
5 %, a été continuellement amélioré. On arrive 
maintenant couramment à obtenir des rendements 
de 12 % avec les couches au césium-antimoine. On 
a vu apparaître commercialement cette année les 
couches dites multi-alcalines qui présentent un ren- 
dement de 20 % pour les photons émis par les 
scintillateurs courants [7]. 


. 


49 LE GAIN DU PHOTOMULTIPLICATEUR 


On est arrivé très vite à des gains de l’ordre du 
million, gain suffisant dans la plupart des cas. Mais 
afin de simplifier au maximum l'électronique associé 
au photomultiplicateur on tend actuellement à 
augmenter cette valeur et à la porter à 10° et même 
à 10°. C’est ainsi que le 56 AVP Dario ou le 7046 
RCA peuvent atteindre un gain de quelques 10. 
Un photoélectron unique issu de la photocathode 
provoque alors une impulsion anodique d’environ 
40 mA crête, ou de 8 V sur 10 pF. 


D0 L’ÉMISSION D'OBSCURITÉ DU PHOTOMULTIPLI- 
CATEUR 


Les premiers photomultiplicateurs étaient utilisés 
comme générateurs de bruit. C’est dire que leur 
émission spontanée était considérable. Cette émis- 
sion a des causes diverses : émissions thermoioni- 
ques de la photocathode et des dynodes, micro- 
claquages entre étages, remontées d'ions. Tout 
d’abord on a réduit les effets non-thermoioniques 
par des méthodes de montage appropriées, puis 
l'émission de la photocathode a été réduite à son 
tour par un traitement spécial des couches photo- 
électriques. C’est ainsi que la couche multi-alcaline, 
bien qu’étant supérieure en sensibilité aux autres 
couches, même dans la région rouge du spectre, pré- 
sente une émission thermoionique bien plus faible [7]. 


Enfin des méthodes d'analyses, soit de la forme des 
impulsions, soit de leur succession dans le temps, 
permettent de supprimer presque complètement la 
contribution du photomultiplicateur en ce qui con- 
cerne les impulsions parasites. 


69 PERFORMANCES 


Voici quelques exemples des performances que 
peuvent atteindre maintenant les compteurs à 
scintillations. 
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a) Montage sans conditions dans le domaine de 
la sensibilité 


Efficacité de comptage de 100 ®% pour les photons 
y de 1 MeV si l’on se permet un comptage parasite 
de 1 coup par minute (Nal (T1) et photomultipli- 
cateur 53 AVP Dario ou 5819 RCA ou 6097 B 
EM). 


Dans les mêmes conditions, eflicacité de comptage 
de 50 %, pour des photons y de 10 keV [8]. 


b) Deux photomultiplicateurs montés en coïnci- 
dence et refroidis à — 15 °C environ 


Efficacité de comptage de 25 % pour des 
du C4 (150 keV max) avec 23 coups/mn de comp- 
tage parasite (scintillateur liquide au Popor et 
photomultiplicateurs triés EMI 6255 ou 53 AVP) 
[9]. On voit sur la figure 4 un exemple d’un tel 
montage effectué au C.E.N. de Saclay. 


F1G. 4. — Dispositif de comptage du carbone 14. 


Les deux photomultiplicateurs sont encastrés 
dans une chape de plomb ; ils enserrent le flacon 
contenant le scintillateur liquide dans lequel le 
CH se trouve sous forme de paraldéhyde en solution 
L'ensemble est réfrigéré à moins 15° environ par 
un réfrigérateur commercial. 


c) Montage comportant un circuit d'analyse de la 
forme des impulsions 


Efficacité de comptage de quelques pour cent pour 
des 6 du tritium et comptage parasite de quelques 
coups par minute (scintillateur au sulfure de zinc 
et photomultiplicateur quelconque) [10]. 


2. La stabilité du compteur à scintillations 


Contrairement au compteur Geiger Muller qui est 
basé sur un phénomène d’avalanche, le compteur à 
scintillations est un dispositif à gain linéaire. Il est 
nécessaire de stabiliser ce gain pour en utiliser toutes 
les possibilités. Or ce gain varie très vite avec la 
haute tension appliquée au photomultiplicateur ou 
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avec le champ magnétique régnant aux environs 
de la photocathode. De nombreux efforts ont été 
faits pour stabiliser la dérive des hautes tensions. 
On est arrivé actuellement à une stabilisation de 
1074 (ALS 349 du C.E.A.) suffisante dans la plupart 
des cas. Le gain est alors stable à 107%. Il est cepen- 
dant nécessaire, avec cette haute tension, de prendre 
de grandes précautions pour les comptages de longue 
durée portant sur des scintillations faibles [11]. 
Une autre méthode consiste à contre-réactionner 
une partie du gain du photomultiplicateur en 
bloquant une dynode à une valeur fixe [12]. Ce- 
pendant cette méthode ne rend de réels services 
que pour des mesures de routine où le gain du photo- 
multiplicateur n'a pas besoin d’être modifié. 


3. Mesure d’énergie 


Le compteur à scintillations fournit, dans cer- 
taines conditions d'emploi, des impulsions propor- 
tionnelles à l'énergie des particules entrant dans le 
scintillateur. Il est donc possible de déterminer le 
spectre d'énergie des particules à partir de celui des 
amplitudes des impulsions du photomultiplicateur. 

Cependant la nature statistique de la transforma- 
tion des photons en électrons par la photocathode 
et de leur multiplication dans les étages du photo- 
multiplicateur intervient fortement sur la précision 
de ce genre de mesure. [ci encore interviennnent les 
quatre premiers facteurs cités dans la rubrique numcro 
1. Il s’y ajoute les facteurs d’homogénéité optique 
du scintillateur [6] et d’homogénéité du rendement 
de la photocathode [13[. La mise au point de scin- 
üllateurs à haut rendement et de photomultipli- 
cateurs à bonne efficacité de photocathode permet- 
tent de tracer des spectres d'énergie avec une lar- 
geur à mi-hauteur de 12 %. On peut même amé- 
liorer la précision jusqu'à une largeur de 9 % 
pour la raie du 1#7Cs [14]. 

Dans des conditions très spéciales, on peut arriver 
à 2 %, (cas du spectre énergétique de protons frap- 
pant le scintillateur à l'iodure de césium en plaque 
mince). 

Une des causes d’élargissement des raies obtenue 
au compteur à scintillations est la mauvaise collec- 
tion des photoélectrons de la cathode pour certaines 
régions de celle-ci ; surtout dans les photomulti- 
plicateurs à grande photocathode. Cependant, cette 
collection peut être améliorée en créant un foca- 
lisateur magnétique dans l'espace photo-cathode 
1re dynode [15]. 

Voici deux exemples de mesures d'énergie à 
l’aide d'un compteur à scintillations. 


a) Mesure de l'énergie des photons y 


La grande eflicacité de comptage jointe à la pos- 
sibilité de déterminer l'énergie des particules, a 
permis au Compteur à scintillations de mettre en 
évidence les éléments radioactifs du corps humain. 

Depuis un an à Saclay, existe une installation de 
dosage de l’activité du corps humain [16]. On peut 
y déceler par ce moyen des activités de quelques 
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F1G. $. — Mesure de la radioactivité du corps humain. 


pC émises par des éléments tels que le *K ou le 
137Cs ingérés par l’homme. 

La figure 5 montre cette installation. On est 
obligé d'utiliser une chambre de plomb pour éviter 
les effets parasites provenant de l’activité ambiante. 


b) Mesure de l'énergie des neutrons 


La mesure de l’énergie des neutrons pose un pro- 
blème extrêmement ardu qui n’est pas encore résolu 
sauf dans des cas bien particuliers. Le compteur à 
scintillations permet cependant des mesures par 
plusieurs méthodes. La plus précise (mieux que 1 %) 
consiste en une mesure de vitesse du neutron en 
repérant l'instant de sa création et celui de son 
arrêt dans un scintillateur mince placé à une dis- 
tance connue de la cible fournissant les neutrons [17]. 
En fait, c'est plutôt la qualité de rapidité de ré- 
ponse du compteur à scintillations qui est utilisé ici 
(se reporter à la rubrique mesure de temps). 


Les autres moyens consistent, soit à mesurer 
l'énergie cinétique des protons de recul créés dans 
un scintillateur organique par les neutrons, soit de 
de mesurer l'énergie cinétique des noyaux d’un élé- 
ment connu, lors de collisions inélastiques avec les 
neutrons [18]. 


La précision sur d'énergie est alors de l’ordre de 
quelques dizaines de pour cent. 


4. Discrimination entre particules 


Cette fonction est d’une très grande importance 
puisque presque toujours les particules nucléaires 
sont mélangées initialement. 

Il est généralement très difficile de déterminer 
certaines particules parmi les autres ; c’est le cas 
des particules & vu leur faible parcours, des neutrons 
lorsqu'on les isole par leurs protons de recul, des 
fissions à cause de leur très grande densité d’ionisa- 
ion. C’est aussi le cas des particules relativistes car 
elles abandonnent pratiquement toutes la même 
quantité d'énergie par unité de parcours bien que 
leurs masses soient différentes. 
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Fic. 6. — Scintillateur & ZnS-Ag protégé par une feuille mince 
d'aluminium. 


Le compteur à scintillations permet déjà depuis 
longtemps de discriminer les particules &« des autres 
particules grâce au scintillateur composé] de ZnS(Ag) 
[19]. Sur la figure 6 on peut voir des scintillateurs 
de ce type ; leur surface sensible peut être très 
grande (diamètre supérieur à 20 cm). Elle est 
à l’abri de la lumière ambiante grâce à un dépôt 
mince d'aluminium (1 mg/em?) [20]. Les particules 
x y provoquent des scintillations considérablement 
plus grandes que les & ou y. 

On peut ainsi détecter un faible flux de particules 
«x de 5 MeV avec une efficacité de 80 %,, sans être 
aucunement gêné par une activité 5 ou y considé- 
rable à l'endroit du scintillateur : un flux gamma 
correspondant à 5 doses de tolérance n’augmente pas 
le mouvement propre (moins de 1 coup par minute). 

La détection des neutrons rapides peut se faire 
par le même principe mais le sulfure de zinc est 
noyé dans un milieu transparent hydrogéné et l’on 


FiG. 7. — Scintillateur Horniak pour neutrons rapides. 


compte alors les protons de recul. L’eflicacité de 
comptage est dans ce cas de quelques pour mille 
pour des neutrons d'énergie supérieure au MeV, 
et le mouvement propre n’est pas augmenté même 
par des flux y correspondant à 5 doses de tolérance. 
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Une autre méthode de discrimination des parti- 
cules « ou neutrons vient d’être mise au point [21, 
22, 23]. Elle consiste à mettre en évidence la diffé- 
rence de durée des scintillations suivant qu’elles 
proviennent de particules fortement ou faiblement 
ionisantes. 

On peut alors utiliser des scintillateurs organiques 
(anthracène, scintillateur Jiquides ou plastiques). 

L'efficacité de comptage des neutrons peut attein- 
dre plusieurs dizaines de pour cent, mais par contre 
le flux y admissible sans perturber le mouvement 
propre est cent fois plus faible que dans le cas pré- 
cédent. 

La discrimination des produits de fission peut se 
faire grâce au scintillateur gazeux [24, 25]. Absolu- 
ment insensible aux rayonnements y ou 8, il possède 
une réponse proportionnelle à l'énergie des fragments 
de fission. Le rendement de détection des fragments 
de fission reste voisin de 100 ®% en présence d’un 
flux y de plus de 1 000 R /h. 


FiG. 8. — Scintillateur gazeux. 


La figure 8 montre un tel scintillateur. 

La discrimination des particules relativistes sui- 
vant leur vitesse est possible grâce au compteur à 
scintillations. Il suflit de remplacer le scintillateur 
par un élément transparent d'indice connu. En effet, 
les particules relativistes créent sur leur parcours 
dans les diélectriques une émission de lumière. 
L'intensité de cette émission dépend de l'indice de 
réfraction du milieu traversé et de la vitesse de la 
particule. Ce phénomène est connu sous le nom 
d'effet Cerenkov [26]. De nombreux dispositifs de 
séparateurs de vitesse ont été inventés [27] et ser- 
vent actuellement autour des accélérateurs. 


5. La mesure des temps 


Un des grands atouts du compteur à scintilla- 
tions est son temps de réponse extrêmement bref. 
Il est dû tout d’abord aux scintillations, dont la 
durée totale peut dans certains cas être inférieure 
à quelques 10° s, et deuxièmement au photomulti- 
plicateur dont la bande passante est considérable 
(de 0 à plusieurs milliers de MHz). On a constam- 
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ment amélioré les performances du compteur à 
scintillations dans ce domaine. Du côté scintilla- 
teur, on cherche à augmenter le facteur de trans- 
fert d'énergie et à limiter le temps de vie apparent 
des molécules excitées [28, 29]. C’est un problème 
extrêmement difficile car il met en jeu des phéno- 
mèênes mal connus et difficiles à atteindre par l’expé- 
rience. Du côté du photomultiplicateur, on cherche 
à augmenter sa bande passante par une étude de 
plus en plus poussée de la forme et de la position 
des électrodes [8, 30] ; c’est ainsi que le Laboratoire 
de Physique Appliquée a, sur notre demande, mis 
au point le 56 AVP, puis le 58 AVP (représenté sur 
la figure 9). 


Fic. 9. — Fhotomultiplicateur 58 AVP. 


Ces tubes sont actuellement les plus rapides des 
versions commerciales, tant françaises qu'étrangères. 

La limitation de la bande passante des photomul- 
tiplicateurs dépend de deux facteurs. Le premier dit 
écart centre-bord est lié à l’imperfection de l’isochro- 
nisme des trajets du photoélectron entre la cathode 
et la première dynode. Il s'ensuit des différences 
de temps de transit des électrons suivant qu'ils 
sont issus du centre ou de points périphériques de 
la cathode. Le second est dû aux fluctuations de 
temps de transit des électrons entre les étages mul- 
tiplicateurs. 

La mesure de ces écarts s'effectue à l’aide de géné- 
rateurs d’impulsions lumineuses ultra-brèves obtenues 
par étincelles dans l’air (durée 2.107% s) ou par lumines- 
cence provoquée dans un tube type Flying spot 
(ALTO SD): 

La figure 10 montre le dispositif utilisé par nous- 
mêmes pour ces mesures. On aperçoit le 58 AVP 
Dario monté sur une double crémaillère en-dessous 
du générateur Flying-Spot. Les impulsions sont 
enregistrées à l’aide d’un oscillographe cathodique 
à ondes progressives. 

Si l’on veut faire le point sur cette question 
l'on peut dire qu'actuellement nous possédons des 
scintillateurs capables de fournir plus de 100 pho- 
tons en 10 1 $ et des dispositifs à effet Cerenkov 
fournissant plus de 1 000 photons en moins de 10710 $ 
ceci pour des particules capables de traverser plu- 
sieurs centimètres de matière dense. 
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FiG. 10. — Dispositif de mesure de la rapidité de réponse du 58 AVP 


Quant aux photomultiplicateurs tel que le 58 
AVP, ils présentent un écart centre-bord inférieur 
à 5.1071 $ sur un diamètre de 4 cm, et le multipli- 
cateur apporte une largeur à mi-hauteur de 2,5.10 9 s 
sur les impulsions anodiques. On peut espérer réduire 
cet élargissement d’un facteur 10 en utilisant une 
structure de dynode spéciale [8, 30]. 

Dès à présent les compteurs à scintillations sont 
constamment utilisés tant dans les dispositifs à 
coincidences rapides que dans les dispositifs à mesure 
de temps de vol (mesure de vitesse, mesure d'énergie 
de neutrons par exemple) [17]. Le facteur de mérite 
d'un dispositif à coïncidence dépend beaucoup de 
l'expérience où il est utilisé. On peut dire cependant 
qu'il est courant d’obtenir un temps de résolution 
de 5.10710 $s au moins. Grâce aux améliorations 
apportées aux photomultiplicateurs, on pourra dans 
un avenir prochain obtenir un temps de résolution 
de 1071 $ et même moins dans certains cas bien 
particuliers. 


6. Localisation des particules dans l’espace 


Depuis quelques années on a réussit à rendre visible 
la trajectoire d’une particule chargée dans un scintilla- 
teur grâce à des amplificateurs de lumière poussés [32]. 

Bien que la quantité de lumière fournie par milli- 
mètre de trajectoire de particule dans un scintilla- 
teur soit extrêmement faible (de l’ordre de quelques 
milliers de photons) et ne permettra sa localisation 
qu'avec une mauvaise précision (largeur de trace de 
l’ordre du mm) il n’en reste pas moins que la chambre 
à scintillations complètera eflicacement la chambre 
à bulle grâce à son temps de réponse très bref (107$ 
à 1079) 

Associée à un obturateur électronique rapide, 
la chambre à scintillations permettra de photographier 
la trajectoire d’une particule déterminée à l'avance, 
ce que ne permet pas la chambre à bulle. 

Les problèmes que posent ces dispositifs sont nom- 
breux. Le premier consiste à former l’image de la tra- 
jectoire sur la cathode d’un dispositif électrono- 
optique, ce qui peut se faire grâce à un objectif. 
Son ouverture est alors limitée si l’on veut pré- 


N° 396, mars 1960 


FiG. 11. — Chambre à fils scintillants. 


voir une profondeur de champ englobant l’épais- 
seur de la chambre. C’est pourquoi on a pensé 
remplacer le scintillateur monobloc par un fais- 
ceau de fils scintillants conduisant chacun la lumière 
à son extrémité [33, 34] ; on peut en voir un exemple 
sur la figure 11. 


On peut alors placer les fils directement sur 
la photocathode et ainsi éliminer complètement 
l’utilisation d’un objectif ; ce système comporte 
l'inconvénient d'élargir l’image de chaque fil et 
pour y remédier, on cherche à remplacer la fenêtre 
en verre de la photocathode par un faisceau de 
fils de verre très fin (dispositifs transports d’image 


(35). 


Cependant cette méthode oblige à construire des 
photocathodes aussi grandes que la chambre ; c’est 
pourquoi on pense pouvoir utiliser quand même 


un objectif très ouvert à grandissement 1/5 et si 
possible 1/10 [34, 36]. 


Le second problème consiste à trouver un ampli- 
ficateur de lumière présentant une amplification 
de 105, un retard de 10-8à 1077s et un obturateur 
électronique présentant des temps d'ouverture de 
l’ordre de 107$ 


JONES a réussi à photographier quelques points 
de la trajectoire d’une particule dans un bloc de 
Nal (T1) à l’aide d’une série de 5 amplificateurs de 
lumière expérimentaux [37]. 


REyNoOLDs à son tour, a pu mettre en évidence 
des trajectoires dans une chambre à fils [38]. 


En France nous sommes sur le point d'obtenir des 
résultats grâce au télescope électronique de l'Obser- 
vatoire de Paris [39] et à une chambre à fils 
en iodure de césium construite par nous-mêmes. 


D'autres systèmes d'amplification sont en court 
d'études. Notamment à Saclay, nous étudions soit 
la possibilité du renforcement de la scintillation par 
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champ haute fréquence, soit l’amplification de la 
lumière sortant du fil par un amplificateur de type 
spécial. 


En conclusion générale, on peut dire que le comp- 
teur à scintillations a continuellement progressé 
au cours des dernières années. 


Permettant des combinaisons extrêmement va- 
riées par le choix des différents scintillateurs, d’une 
sensibilité souvent imbattable, il prend une place 
de plus en plus prépondérante dans le domaine de la 
recherche nucléaire. On le trouve sous toutes formes, 
depuis l'appareil mobile de prospection en campagne 
jusqu’au dispositif complexe permettant la mise 
en évidence de particules comme le neutrino ou 
l’anti-proton. 


Bien entendu, une telle adaptation à tous les 
problèmes comporte en revanche un matériel coù- 
teux, souvent fragile et difficile à mettre au point. 


Il reste donc encore de nombreuses améliorations 
à apporter au compteur à scintillations, en particu- 
lier pour le rendre moins délicat et plus stable en 
fonctionnement industriel. 
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Introduction 


Depuis de nombreuses années les liaisons optiques 
(en rayonnement visible, UV ou IR) sont utilisées 
couramment pour transmettre l'information. 


Le rayonnement est en général modulé de deux 
manières différentes : 


— la source émet un rayonnement constant et la 
modulation est obtenue par un dispositif d’obtura- 
tion mécanique (un secteur tournant par exemple). 


— la source émet directement un rayonnement 
modulé, obtenu par exemple, s’il s’agit d’une lampe 
à filament, en agissant sur son courant de chauffage. 


Une méthode nouvelle consiste à utiliser comme 
source de rayonnement un tube à éclairs. Si la répé- 
tition des éclairs est codée, on peut transmettre 
l'information. 


On dispose alors à l’émission d’une source à 
éclairs associée à un projecteur, et à quelque dis- 
tance (en vision directe) dans l’axe du projecteur, 
un récepteur constitué par un miroir et un détec- 
teur photoélectrique. 

Cette méthode présente de l'intérêt ; en effet, il 
est bien connu que dans une liaison optique à 
récepteur photoélectrique, pour une puissance 
moyenne de rayonnement, on a intérêt à émettre 
l'énergie par «impulsion » si l’on veut accroître la 
portée de la transmission. 


Avec la source à éclairs, on peut donc accroître 
fortement la portée de la liaison par rapport à une 
source d'intensité constante de même puissance 
moyenne. 


En outre, la brièveté de l'éclair permet d'utiliser 
un récepteur photoélectrique n’amplifiant que les 
signaux très rapides et par conséquent d'éliminer 
les signaux parasites provenant des variations 
moins rapides de l’éclairement ambiant (scintilla- 
tions atmosphériques, réflexion sur les obstacles en 
mouvement) qui sont très gênantes dans les récep- 


teurs photoélectriques associés à des sources d’inten- 
sité constante. 


Cette méthode a fait l’objet d'études importantes 
au Laboratoire et nous avons en particulier mis au 
point une source à éclairs à très longue durée de 
fonctionnement. 


Dans cet article, nous nous proposons de présenter 
les résultats des travaux effectués sur cette source. 


1. Description du tube à éclairs et de son alimen- 
tation électrique 


Le tube à éclairs est constitué par un tube de 
verre très épais, rempli de xénon sous pression et 


Fic. 1 a. 


équipé d'un pied à 3 passages. Ces passages sont 
reliés à 3 électrodes (fig. 1a et 1b): 


— 2 électrodes principales, montées dans l'axe 
du tube, entre lesquelles se fait la décharge du con- 
densateur, 


— 1 électrode de commande de la décharge 
placée au voisinage d’une des électrodes principales. 


Le condensateur de décharge est relié par des 
connexions courtes et massives aux deux passages 
principaux. 
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Fic. 1 b. 


La charge du condensateur C se fait à partir d’une 
THAT par l'intermédiaire d’une résistance de grande 
valeur R (fig. 2). 


Fic. 2. 


Le dispositif d’amorçage est constitué par un 
transformateur d’impulsion T qui applique à l’élec- 
trode auxiliaire une surtension très élevée et très 
brève par rapport à l’électrode de décharge voisine. 
Il y a création d’un petit arc auxiliaire, de durée 
très brève qui permet l’amorçage entre les électrodes 
principales, et la décharge du condensateur. 


La source de lumière est constituée par le canal 
de conduction électrique qui s'établit entre les 2 
électrodes principales lors de la décharge du conden- 
sateur. 


Cette source est de forme sensiblement cylin- 
drique, sa longueur correspond à la distance inter- 
électrodes et son diamètre est de l’ordre du milli- 
mètre dans nos conditions expérimentales. 


Un filtre (que l’on déplace en général devant le 
projecteur) est utilisé pour ne laisser passer du rayon- 
nement émis que celui du domaine spectral UV, 
IR, afin d’assurer la discrétion de la transmission. 


Le rayonnement évolue très rapidement au cours 
du temps et sa durée est en général très faible 
(mesurée à demi-amplitude, elle est de l’ordre de la 
microseconde) (fig. 3). 
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Remarque : 


L’allure du courant de décharge du condensateur 
est en général sensiblement sinusoïdale amortie ; 
sa période T est de l’ordre de la microseconde 
(fig. 3). 


J | Unités arbitraires 


F1G. 3. — Evolution au cours du temps de l'intensité : du courant 
électrique de décharge et de l'intensité J du rayonnement émis par la 
source. 


2. Caractéristiques à rechercher 


Les caractéristiques principales de la source 
(associée à un projecteur) sont : 


— amorçage sûr et précis pour un grand nombre 
d’éclairs 

— pour une énergie donnée du condensateur, la 
plus grande portée de la transmission. 


On montre que la portée de la transmission est 
d'autant plus grande que 14/0 est plus grand; où 
Im est la valeur maximale de l'intensité du rayonne- 
ment dans la direction de l’axe du projecteur, et 
0 la durée de son évolution à demi-amplitude. 


Nous admettrons qu’en première approximation 
(1) cette condition se traduit pour la source que nous 
utilisons par la valeur la plus élevée de : 


o = VE 
- a 


où Jw est la valeur maximale de l'intensité durayon- 
nement J de la source isolée dans la direction nor- 
male de son axe, 


+ la durée à demi-amplitude de l’évolution de J 
d la distance interélectrodes 


a le diamètre de la source, considéré comme 
constant et pris égal à 1 mm dans les conditions 
expérimentales choisies. 


La mesure de J(f) est alors effectuée par la méthode 
photoélectrique en UV ou IR. 


(1) R. GaziNaro, Thèse, Paris, 1968. 
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3. Recherche des caractéristiques optimales 


La source doit avoir de petites dimensions car 
elle doit pouvoir être aisément focalisée au foyer 
du projecteur : le miroir parabolique de 30 cm que 
nous avons utilisé nous a conduit à adopter une 
distance entre les électrodes de 1 cm. 


D'autre part, pour des raisons de dissipation 
calorifique du tube et de consommation électrique 
de l’appareillage dans un fonctionnement à 50 éclairs 
par seconde (cas d’une liaison par téléimprimeur), 
nous avons choisi une énergie de charge W du con- 
densateur de 1 Joule. 


Pour les faibles durées d’éclairs désirées, cela con- 
duit à l’emploi de petites capacités chargées sous 
FL: 


Enfin, si, V est exprimé en Volts et C en Farads 
on a la relation : 


A) Amorçage 


On constate expérimentalement que l’amorçage 
est d'autant plus sûr et précis que : 


1) l’électrode d’amorçage est placée au voisi- 
nage de l’électrode principale anode, qui est alors 
mise à la masse. 


(le condensateur est donc chargé avec une tension 
négative). 


2) la surtension d’amorçage est de forte ampli- 
tude (+ 20 KV) de faible durée (+ 4 us) et le cou- 
rant de pointe dans l’étincelle d’amorçage impor- 
tant (= 10 A). 


3) la tension de charge du condensateur est plus 
voisine de la tension d’auto-amorçage entre les 
deux électrodes principales. 


B) Facteur de qualité Q 
Nous avons recherché les valeurs qu’il convient 
de choisir : 


— d’une part, en ce qui concerne le tube, pour 
la pression et la nature du gaz, 


— d'autre part, en ce qui concerne le circuit de 
décharge pour la capacité, la tension de charge, 
la résistance et la self-induction, 


afin que Q prenne la plus grande valeur possible. 
Le domaine de variation est : 


— pour la tension, de quelques kV à 10 XV en 
raison des dangers d'emploi des tensions trop élevées. 


— pour la pression du gaz de quelques em Hg à 
500 cm Hg pour des raisons de résistance méca- 
nique du tube. 


TUBE A ÉCLAIRS 245 


Les conditions expérimentales initiales étaient : 


(Tableau TI) 


tension V=A203 LV 
capacité Ci=:90nkF 
énergie Wet 
pression de Xe P = 150 cm Hg 


période d’oscillation du circuit T — 1 us 
tension d’auto-amorçage VV S181kV 


La mesure de J(?) a été limitée au domaine UV et 
IR. 


Nous avons utilisé (fig. 4) : 


unité arbitraire 


0,3 04 1 07 08 0,9 1 11 


F1G 4. — Courbes relatives de sensibilité spectrale globale (photo- 
cellule et filtre) en UV et en IR. 


— pour l'UV, une photocellule 90 AV Miniwatt 
et un filtre ultraviol. 


— pour l’IR, une photocellule 90 CV Miniwatt et 
un filtre rubéral. 


3.1. INFLUENCE DE LA RÉSISTANCE DU CIRCUIT 
(Fig. 5). 


La résistance du circuit provient des fils de con- 
nexion et du condensateur. Elle dépend de la fré- 
quence d’oscillation propre du circuit à cause de 
l'effet de peau et des pertes diélectriques du conden- 
sateur. 


plo rt 


FiG. 6. 


On constate qu’une augmentation de cette résis- 
tance r provoque une diminution de l'émission de 
rayonnement, et par suite une diminution de Q 
(en UV et IR). La résistance du circuit de décharge 
doit donc être très faible. 


À partir des deux courbes d'amortissement des oscil- 
lations électriques du circuit, avec le tubeet le tube 
court-circuité, on peut déterminer la résistance du 
circuit et la résistance apparente du tube. On trouve 
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dans les conditions expérimentales précisées (Ta- 
bleau D) : 


pour le circuit r = 0,3 Q 


pour le tube rs 0,26 Q 


et le rendement électrique, rapport de l'énergie 


cédée à l’étincelle à l'énergie du condensateur : 
ve © 0,46. 


3.2. INFLUENCE DE LA SELF-INDUCTION DU CIRCUIT 
(fig. 6) 


La self-induction du circuit provient de la forme 
du circuit et du condensateur. 


Q] Unite arbitraire 


100 200 300 


Pencm/Hg 


F1G. 6. — Variation relative de Q en fonction de p (a), et de T (b) 
en UVeten]IR. 


Lorsque la self-induction augmente, les autres 
paramètres demeurant constants, on constate : 


1) que la durée T d’oscillation électrique du cou- 
rant varie et que la durée + à demi-amplitude 
de l'éclair lui est sensiblement égale, 


2) que l'amplitude de Jw diminue. 


Par suite, en UV, Q diminue constamment ; et en 
IR, Q présente d’abord un maximal peu accusé 
pour T — 3 us, et diminue ensuite rapidement. 

Par conséquent, on doit donc utiliser un circuit 
de self induction très réduite. 


Dans les conditions précisées (Tableau I) : 
T'= lys C=50nF 


On calcule : L = 0,5 uH, valeur très faible 


3.3 INFLUENCE DE LA PRESSION (fig. 6). 


Dans les conditions précisées (Tableau I) si l’on 
fait varier la pression de remplissage du gaz Xénon 
de 100 à 300 cm /H£g, on constate que dans ce domaine 
de variation en UV comme en IR, la durée + varie 
peu, tandis que Jy est sensiblement proportionnel 


à p. 
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Il en résulte que Q en UV comme en IR est sensi- 
blement proportionnel à la pression. Par consé- 
quent, on doit choisir une pression de remplissage 
aussi élevée que possible. 


Remarquons que le domaine de variation de la 
pression à tension de charge constante est relative- 
ment étroit car le tube pour une pression trop 
faible s’auto-amorce et pour une pression trop élevée 
ne s’amorce plus. 


3.4. INFLUENCE DE LA TENSION DE CHARGE OU DE LA 
CAPACITÉ DU CONDENSATEUR (fig. 7). 


Si l’on veut étudier l'influence de la tension de 
charge sur le facteur de qualité Q, à énergie W — 1 /2 
CV? constante, on se heurte à de grandes difficultés 
d'interprétation des résultats expérimentaux. 


é 5 6 V en kV 


F1G. 7. — Variation relative de Q /W en fonction de Y (a) et de C (b) 
en UVet en IR. 


En effet, on ne peut modifier la tension à énergie 
constante, qu’en modifiant simultanément la capa- 
cité. Changer la capacité oblige à changer de con- 
densateur, ce qui introduit une modification simul- 
tanée de la résistance et de la self-induction du cir- 
cuit. 

On a été conduit à étudier les variations de Q 
en fonction de V à C constant et inversement, et 
par suite à énergie variable. 


a) Variation de Q en fonction de la tension V 


Dans les conditions précisées (Tableau I), la 
tension seule varie de 4 à 6,5 KV. 


On constate que : 
— Tr Varie peu 


— Jmy est sensiblement proportionnel à V2, c’est- 
à-dire à W ; 


Par suite, à capacité constante, Q est sensible- 
ment proportionnel à l'énergie W. 
b) Variation de Q en fonction de la capacité C 


Nous avons utilisé 3 condensateurs de qualité 
identique et de capacité 20 nF, 50 nF, 70 nF. 
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Avec : 

Pa 0,9 KV p =. 150 mg d = 1 cm 
On constate expérimentalement que : 
— 7 est une fonction linéaire croissante de C 


— Jy est une fonction linéaire décroissante de C 


Q 
— le quotient w est sensiblement constant, 
c'est-à-dire que Q est sensiblement proportionnel à 
l'énergie W. 
Ce résultat est assez surprenant. 
On pouvait s'attendre à ce qu’une diminution de 
la capacité, qui provoque une diminution de 7 


et par suite de +, augmente le quotient | ë 


Mais ii n’en est rien, wW restant sensiblement cons- 


tant. Ce phénomène peut s'expliquer en remarquant 
que la diminution de la capacité, qui entraîne une 
diminution de la période T', augmente la résistance r 
du circuit, et entraîne par là une diminution 
du rendement électrique. 


Le tableau suivant donne T, r, et ne pour les 
trois capacités : 


Tableau Il 


c) Conséquences 


Ce paragraphe montre que pour chaque pression 
de remplissage, le facteur de qualité ne dépend 
sensiblement que de l'énergie W, lorsque l’on fait 
varier la tension (à capacité constante) ou la capa- 
cité (à tension constante). 

Par suite, il se trouve ne dépendre que de la pres- 
sion, et comme il augmente rapidement avec elle, 
on est amené à utiliser des tubes remplis sous 
haute pression avec de petites capacités chargées 
sous haute tension. 


Remarque 
On peut interpréter les résultats précédents de la 
manière suivante : 


L’aire de la courbe J(f) est sensiblement propor- 
tionnelle à l’énergie du rayonnement & et au pro- 
duit Jw .+ (2). Par suite : 


6 


Fee 


k, étant une constante. 


(2?) car on admet généralement que Z (t) est assez bien représenté par 
la fonction Z (t) = À + exp (— Bt), À et B étant des constantes. 
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Si l’on admet que l'énergie rayonnée est propor- 
tionnelle à l'énergie électrique fournie à la décharge 
ne W = (1/2 CV?2\r on trouve : 


) = ke VT 
0 = k VE 


k, étant une constante. 


Le facteur de qualité augmente : 


avec l'énergie, par exemple lorsque V aug- 
mente (+ et re restant constants) 


— avec ne par exemple lorsque r diminue 


— lorsque + diminue, par exemple lorsque L 
diminue. 


3. INFLUENCE DE LA NATURE DU GAZ DE REMPLIS- 
SAGE 


Le remplissage d’un tube à éclairs est toujours 
fait avec un gaz rare. 

L'intensité d'émission du rayonnement des gaz 
rares est plus élevée qu'avec les autres gaz. En 
outre, dépourvus d’activité chimique, ils n’attaquent 
pas les électrodes. 

Parmi les gaz rares que l’on peut utiliser (Xe, Kr, 
Ar, He) c’est le Xénon qui est le plus avantageux, 
en UV comme en IR. 


4. Performances réalisées 


a) amorçage 
Le retard moyen à l’amorçage de l'éclair est voisin 
de la demi-microseconde. 


Les fluctuations de l'instant de l’amorçage sont 
extrêmement faibles et de l’ordre de 1/10 de us. 


Enfin, la durée de fonctionnement du tube, à 
90 éclairs par seconde, avec une énergie de 1 Joule 
par éclair, est de plusieurs dizaines d'heures. 


La vie du tube est limitée par l’usure des élec- 
trodes et le durcissement du tube provenant des 
impuretés dégagées par les parois de verre et les 
électrodes. 


b) Facteur de qualité 


Nous avons adopté pour les différents para- 
mètres les valeurs suivantes : 


dl 00m pe io0 cm Hgde Xe TTL r,s, 
G= 5uFr 
VC 4: KV WEAR 
Nous avons obtenu : 
UP = LUS et TIR —= 1,2 


Dans le domaine UV et IR, nous avons évalué 
des luminances maximales de l’ordre de 5 000 W /cm2 
Valeur considérable de l’ordre de grandeur de celle 
du soleil. 
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Remarque 

— Il faut aussi remarquer l'excellent rendement 
de ces sources. Le Professeur LAPORTE a mis en 
évidence des rendements de 40 lu/W (mais pour 
des tubes remplis sous basse pression et de longueur 
de l’ordre du décimètre). 

—— La fréquence de répétition maximale, avec le 
montage fig. 2, est de l’ordre de quelques centaines 
de seconde. Toutefois, il est possible de réaliser 
plusieurs milliers d’éclairs par seconde avec des 
montages spéciaux. 


5. Application 


Les applications de cette source sont nombreuses 
et variées. 


— Transmission de l'information dans une liaison 
optique (visible, UV, IR) avec un appareillage 
morse ou téléimprimeur. Nous avons d’ailleurs réalisé 
un tel appareil et des essais ont montré que par 
temps clair une portée de plusieurs dizaines de km 
est réalisable. 

— Projection cinématographique ; un appareil- 
lage utilisant un tube à éclairs a été construit par 
la Société PaizrPs, des essais ont d’ailleurs été faits 
il y a quelques années au Laboratoire. 


— Reproduction de films cinématographiques à 
grande vitesse. 
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— Barrage à grande portée (en UV et IR). La 
coupure du faisceau déclenche un dispositif d'alarme. 


Conclusion 


Cette source de rayonnement présente un certain 
nombre de points intéressants : 


— Une grande durée de fonctionnement, qui à 
50 éclairs par seconde, atteint plusieurs dizaines 
d'heures. 


— Une luminescence instantanée considérable 
avec une durée très brève de l’émission de rayonne- 
mernta(=Misns) 


— Une grande précision de l’amorçage de J’éclair 
CMOS) 


Toutefois, il faut signaler que l'installation d’une 
telle source est plus complexe et plus coûteuse que 
celle d’une source classique. 


Qu'il me soit permis de remercier ici Monsieur le 
Professeur LAPORTE qui m’a fait bénéficier de son 
expérience ainsi que de son aide matérielle, le 
Comité d'Action Scientifique de la Défense Nationale 
qui est l’instigateur de cette étude, et la Compagnie 
Française THomsoN-HousroN qui a bien voulu 
construire les tubes à éclairs. 


CARACTÉRISTIQUES D'UTILISATION 
DE RÉSISTANCES DE TRÈS HAUTE VALEUR 


PAR 


R. MICLO et J. TSOCA 
Compagnie Générale de T.S.F. 


Par résistances de très haute valeur, on désigne 
les résistances de valeurs comprises entre 107 et 
1015 ohms. On sait actuellement augmenter les 
limites supérieures des résistances classiques, au 
carbone pyrolitique par exemple, en réduisant l’épais- 
seur de l1 couche ou en augmentant les dimensions 
géométriques, mais l'accroissement de la valeur 
ohmique reste faible et l’on ne dépasse guère 10 
ohms. 


Pour gagner plusieurs puissances de 10, il faut 
recourir à d’autres types de résistances : celles à 
couches de métal ou d'oxyde évaporés, ou plus 
simplement, celles à dispersion de carbone. 


1. Constitution des résistances à dispersion de car- 
bone 


Les résistances de forte valeur à dispersion de 
carbone sont, d’une manière générale, constituées 
par une couche fortement résistive déposée sur 
un support isolant placé à l’intérieur d’une enceinte 
sous pression réduite. 


La couche fortement résistive, caractéristique 
essentielle de la pièce détachée, est composée d’une 
dispersion de grains conducteurs dans un isolant. 
L'isolant est, soit un plastique (polystyrène, vernis 
silicone), soit une substance colloïdale comme la 
gélatine. L'élément conducteur est, par exemple, 
du graphite ou du carbone-black. 


Les résistances de forte valeur dont nous exami- 
nons plus loin les caractéristiques sont constituées 
par une dispersion de carbone, sous forme colloïdale, 
dans la gélatine déposée sur un cylindre de cristal. 


Des connexions en copperclad sont soudées au 
cylindre de cristal et reliées électriquement à la 
couche par un dépôt d’une matière faiblement résis- 
tante. L'ensemble est placé dans une ampoule de 
cristal et maintenu sous vide, [1] [2]. 


De telles résistances, fabriquées par la Compa- 
GNIE GÉNÉRALE DE T.S.F. sous licence du Commis- 
sariat à l'Energie Atomique sont représentées sur les 
figures 1 et 2. 


LS + mme tel 
a 
( 


120 + 10mm — 


D 0,4 à 06 mm 


Fic. 2 


2. Caractéristiques des résistances C.S.F. 


Un certain nombre de caractéristiques définis- 
sent la qualité et les performances des résistances 
de très haute valeur. Parmi celles-ci nous examine- 
rons plus particulièrement le coefficient de tension, 
le coefficient de température et la dérive en cours 
de stockage. 
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COEFFICIENT DE TENSION 


C’est la variation de la valeur de la résistance en 
fonction de la tension de mesure appliquée. Ce coef- 
ficient dépend de la valeur nominale de la résistance ; 
il est d’autant plus grand que la résistance est élevée. 
La variation de sa valeur moyenne, d’un échantillon 
à l’autre, calculée entre la valeur à 10 volts et la 
valeur à 100 volts, est représentée sur la figure 3. 


10** 1012 1015 
Resistance en 


FiG. 3 


Ce coefficient n’est d’ailleurs pas linéaire en fonc- 
tion de la tension pour une même valeur de résis- 
tance. Sur la figure 4, l'influence de la tension est 
donnée pour des résistances de l’ordre de 10° ohms 
(courbe A) et de l’ordre de 101? (courbe B). Le coef- 
ficient est négatif. 


Se 


en par volt 


coefficient de tenston 


0,05 


010 


1 10 100 500 
tension de mesure en Volts 
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COEFFICIENT DE TEMPÉRATURE 


La valeur nominale de la résistance est mesurée 
à la température normalisée de 250C + 20€. 
Cependant, cette valeur varie en fonction de la 


pérature 
C 


° 
o 


D 


L2 

Jo par 
© "S 9 

œ 


# 


coefficient de tem 
en 


© 
un 


OS 
a 


7 8 9 10 11 12 13 14 
Valeur ohmique 


Puissance de 10 
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température suivant un coefficient, de signe néga- 
tif, et d'autant plus important que la valeur est 
élevée. 

Sur la figure 5 est représentée l’allure générale de 
la variation en fonction de la valeur de la résistance 
pour différentes puissances de 10 et pour un coef- 
ficient calculé entre 25 °C et 65 oC. 


DÉRIVE EN STOCKAGE 


La valeur réelle de la résistance n’est atteinte 
qu’exceptionnellement et un vieillissement de plu- 
sieurs mois est nécessaire pour atteindre la stabilité 
requise. Avant pompage et traitements thermiques, 
la valeur de la résistance est de plusieurs puissances 
de 10 supérieure à sa valeur théorique, et l’on con- 
çoit que ces opérations aient une grande influence 
sur les performances ultérieures. 


La figure 6 représente les variations en % de la 
valeur de la résistance en fonction du temps, en 
stockage normal et sans traitement pendant cet 
intervalle de temps. 


01 _ 


1 10 102 103 10Ÿours 
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AUTRES CARACTÉRISTIQUES 


Les températures extrêmes d'utilisation sans 
variation appréciable de la valeur de la résistance 
sont — 40 0C et + 70 oC. Un fonctionnement prolongé 
au-delà de cette dernière température risque de 
diminuer la valeur nominale. 


La tenue aux conditions tropicales est excellente, 
l'enveloppe de cristal étant recouverte d’un vernis 
silicone hydrofuge assurant une protection parfaite- 
ment efficace contre l’humidité. 


3. Mesure de la valeur nominale 


Cette mesure est effectuée dans des conditions de 
tension et de température bien déterminées : 25 °C 
+ 2 0C et 10 volts + 0,1 volt (sauf pour les très 
fortes valeurs où la sensibilité des appareils nécessite 
une tension de mesure de 100 volts). 


La mesure est en général faite par une méthode 
électrométrique, soit à partir d’ensembles spéciale- 
ment conçus à cet effet, soit à l’aide d’appareils du 
commerce, comme l’électromètre Général Radio 
(U.S.A.) ou le mégohmètre Electronic Instruments 
Ltd (G.B.). [3]. 
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On peut ainsi mesurer à + 1 % la valeur nominale 
(+ 2 % pour les très fortes valeurs), et c’est cette 
valeur précise qui est indiquée sur les résistances, 
indépendamment de la précision demandée lors d’une 
livraison, la tolérance de + 2, + 5 ou + 10 % ne 
s'appliquant qu'à la dispersion des valeurs nomi- 
nales dans un même lot de pièces. Il est ainsi permis 
d’étalonner les appareils à partir de la valeur réelle 


de la résistance à + 1 %. 


4. Applications 


Les résistances de très haute valeur sont princi- 
palement utilisées pour mesurer de très faibles 
courants. 


Un domaine d'application particulièrement im- 
portant s’est fortement développé ces dernières 
années : celui de la physique nucléaire. Dans ce 
domaine, il est parfois nécessaire de mesurer des 
courants allant jusqu'à 1071 A et provenant, par 
exemple, de chambres d’ionisation. 


La mesure directe d’une si faible intensité étant 
quasi impraticable, il est classique de la remplacer 
par celle de la chute de tension correspondante pro- 
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duite par le passage du courant dans une résistance 
stable, de valeur élevée, connue avec précision. 
Cette chute de tension peut être mesurée par des 
moyens simples, employant en général, des tubes 
électroniques spéciaux dits électromètres. 


D'une manière générale, ces résistances sont em- 
ployées dans les amplificateurs à courant continu [4]. 


Dans le domaine des mesures électriques, elles 
sont utilisées pour la mesure des isolements comme 
éléments de référence ou comme éléments de ponts. 


Dans toutes ces applications, leur stabilité permet 
un fonctionnement normal de plusieurs années avec 
une précision suffisante. 


BIBLIOGRAPHIE 


[1] BristEau, P. Résistances de haute valeur à couche organi- 
que, L'Onde Electrique, mars 1955, pp. 220-221. 


[2] Brever FRANÇAIS N° 654.675 du 14.9.1954,. 


[3] France, G. High value resistors and ‘their measurement, 
Electronic Engineering, janvier 1957, pp. 24-30. 


[4] xxx. Caractéristiques et Possibilités des Amplificateurs à 
courant continu, Bulletin d'informations scientifiques et 


techniques (C.E.A.). novembre 1959 N° 34, pp. 23-28. 


LES THERMISTANCES 


RÉFRACTAIRES 


J. VERGNOLLE et J. TSOCA 
Compagnie Générale de T.S.F. 


1. Introduction 


Les thermistances ont maintenant acquis droit de 
cité depuis longtemps dans le monde des pièces 
détachées électroniques et sont d’un emploi courant 
dans l’industrie de la construction électrique et dans 
d’autres industries qui y font appel, comme celle 
de l'automobile. 


On sait que les semi-conducteurs peuvent présen- 
ter des valeurs importantes du coefficient de varia- 
“tion de leur résistivité avec la température et que 
ceux dont ce coefficient est négatif ont pu être 
pratiquement employés jusque vers 250 0C, dans de 
bonnes conditions de stabilité, sous le nom de ther- 
mistances. Depuis quelques années, les Laboratoires 
de la CSF ont produit des thermistances capables 
d'assurer un service efficace à des températures 
nettement plus élevées, qui, pour certains maté- 
riaux, peuvent atteindre 1100 0C ; ces thermistances 
réfractaires avaient, jusqu'à ces derniers mois du 
moins, trouvé des applications assez limitées ; 
mais le début de leur lancement en série et leur appa- 
rition dans le domaine électro-ménager invitent à 
examiner de plus près leurs possibilités. 


2. Nature des thermistances réfractaires 


Dans un semi-conducteur intrinsèque, les niveaux 
d'énergie sont tous occupés jusqu’au bord inférieur 
de la bande interdite, et, en l'absence d'apport 
extérieur d'énergie d’excitation, les électrons ne 
peuvent franchir cette bande pour sauter dans la 
bande de” conduction. En particulier cet apport 
d'énergie peut être de nature thermique, ainsi une 
élévation de température produit une conductivité 
par trous et le coefficient de température de la résis- 
HIVIbÉMEST.: 


Ey 


le 2 — en —— 
2 KT? 


Eg — largeur de bande interdite, 


K — constante de Boltzmann, 
T' — température absolue. 


En présence d’impuretés, ou, plus généralement, 
de défauts dans le réseau cristallin, des niveaux 
d'énergie supplémentaires peuvent exister dans la 
bande interdite. Si un tel niveau est près de la bande 
de conduction, à une distance Æ,, une élévation de 
température pourra faire passer des électrons de ce 
niveau dans la bande de conduction, et le coeffi- 
cient de température de la résistivité sera : 


En 
RTS 


œ = ——— 


Si le niveau d'impuretés est situé près du fond de 
la bande interdite, à une distance Æ,, des électrons 
pourront y sauter, et la conductivité ainsi apparue 
sera caractérisée par un coefficient : 


E 
TRCNLE 


Dans le premier cas, le semi-conducteur est de 
type «n» et dans le second de type « p ». 


Enfin, on pourra se rapprocher du premier cas 
en associant un semi-Conducteur «n» et un autre 
«p », de façon que les niveaux d’impuretés devien- 
nent voisins et se neutralisent. 


L'expérience a montré que le semi-conducteur 
intrinsèque était pratiquement une fiction, indus- 
triellement parlant, et que les meilleurs matériaux de 
thermistances étaient les oxydes métalliques du type 
«p». En mélangeant avec ces derniers des oxydes 
de type «n », on peut créer des corps de bande inter- 
dite ajustable à volonté, selon la gamme de tempé- 
ratures à couvrir, et d’autant plus large que l’on 
désire travailler à haute température ; ces maté- 
riaux sont, de plus, concevables avec des oxydes de 
pureté industrielle. 
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3. Les thermistances réfractaires C. S:F. 


3.1. FABRICATION 


Des oxydes métalliques dûment sélectionnés 
quant à leur pureté et à leur variété cristalline, et 
réduits à l’état de poudre fine d’une granulométrie 
déterminée, sont mélangés avec de l’eau dans une 
jarre tournante, dans des proportions dont dépendra 
la résistivité ultérieure. 


Après cette opération, à la pâte obtenue est 
incorporé un liant organique, puis elle est séchée et 
granulée. 


Deux modes de fabrication sont ensuite employés 
pour réaliser les thermistances. Selon le premier, la 
poudre est moulée sous haute pression, dans un 
moule à main, avec deux fils de platine noyés, qui 
serviront de connexions ; les pièces obtenues pour- 
ront être utilisées, si le matériau s’y prête, jusqu’à 
1100 oC. Selon le second, la poudre est moulée dans 
une pastilleuse automatique à grand débit, pour 
fournir des pièces relativement bon marché, et de 
grande diffusion. 


Les pièces moulées subissent alors, durant six 
jours, un cycle spécial de température qui les porte 
jusqu’à 1300 °C et qui stabilise leurs caractéristiques. 
L'atmosphère y est constamment l’ambiante nor- 
male, et, jamais, au cours de leur vie, les thermis- 
tances réfractaires ne devront être chauffées en 
atmosphère réductrice. 


Après cuisson, les pièces à connexions de platine 
sont équipées de fils de nicral Z de longueur variable, 
isolés par des perles de stéatite ; les modèles type 
industriel sont métallisés à l’argent et leurs con- 
nexions sont en nickel ; leur température d'emploi 
est limitée à 700 0C, du fait même de ce genre de 
connexions. 


Dans certains cas, les pièces finies peuvent être 
enduites d’une couverte émaillée au four, pourvu 
que les températures d'utilisation restent peu 
élevées. 


3.2. (CARACTÉRISTIQUES 


Les matériaux produits par la CSF s'étendent dans 
une large gamme de résistivités, à savoir : depuis 
pe æ 105Q cm à 25 °C et 10% ( cm à 200 °C pour le 
moins résistant, jusqu'à © — 4.106 Q cm à 200 °C 
et 5.10? Q cm à 1000 0C pour le plus résistant. 


La résistivité varie en principe selon la loi 


hide si 
ÉdT » 72 


œ 


Mais pratiquement, A n'est pas constant, et l’on 
a au dessus de 550 °K : 


log À = 3,46 + 51.10 T. 
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En fait, « varie de 7.10% 0C-1 pour les hautes 
températures à 17.10% 0C-1 pour les basses. 


La résistance effective des thermistances est liée 
à la résistivité par le facteur de forme Æ tel que : 


Si une grande latitude demeure dans le choix des 
formes à mouler et de la disposition des connexions, 
la CSF produit usuellement des perles à connexions 
platine (50 mmŸ, F + 2) et des barettes parallé- 
lépipédiques (28 X 6 mm, F = 10 ou F = 0,1 
selon la métallisation). 


EE EX 


Barrette à connexions PF 


z = xZ 


Perle à connexions Pt 


CE |) 
Fa 01 


EEZZZZD 


F % 10 
Modeles industriels 


FiG. 11 


Le modèle type industriel est susceptible de tolé- 
rances assez serrées sur les paramètres électriques 
(+ 15 % sur À à une température de référence). 


3.3. APPLICATIONS 


3.3.1. T'hermométrie et régulation de températures 


Associées à des régulateurs à relais galvanomé- 
triques ou électroniques, les thermistances réfrac- 
taires autorisent la réalisation d’ensembles de régu- 
lation de construction assez simple et affranchis de 
l'obligation des compensations d'ambiance. 


3.3.2 Limitation d’échauffement 


Un relais thermique commandé par une thermis- 
tance réfractaire constitue un système de sécurité 
peu onéreux, limitant à une température donnée 
l’échauffement d’un appareil électrique, tel que 
radiateur à accumulation, plaque chauffante, four 
électrique, étuve, etc. Divers systèmes de sécurité- 
gaz peuvent également être basés sur des principes 
similaires. 


3.3.3 4 T'emporisation de relais 


Les thermistances réfractaires, pouvant supporter 
sans inconvénient des températures très élevées, 
permettent la conception de circuits de temporisation 
thermique à bas prix de revient, dans lesquels l'élé- 
vation de la température-limite de fonctionnement 
rend pratiquement inutile dans la plupart des cas 
la compensation d'ambiance, 
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3.3.4 Disposilifs d'alarme 


Ces éléments sont également utilisables dans 
divers circuits de veille tels que détecteurs d'incendie, 
témoins de flammes dans les chaudières, contrôle 
d'allumage des réacteurs d'aviation, etc. 
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4. Conclusion : 


L'apparition sur le marché de fhermistances réfrac- 
laires fabriquées en grande série permet d'envisager 
un développement important de leur utilisation dans 
les domaines industriels courants, où jusqu’à présent 
leur prix élevé constituait pour leur diffusion un 
obstacle majeur. 
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1. Introduction 


Les théories dont nous allons parler sont bien 
connues des spécialistes des servomécanismes sou- 
cieux d'obtenir des systèmes «stables », c’est-à- 
dire non susceptibles d’entrer en auto-oscillation. 


L'historique de ces idées est marqué par les tra- 
vaux de J.R. Durizx [1], KOCHENBURGER [2], 
J. Lorg [3], G. CAHEN [4] et de nombreux autres 
auteurs français et étrangers. 


L'objet de la présente étude est différent ; il 
s’agit ici d'étudier le comportement de systèmes 
oscillateurs par destination. 


Les théories les plus répandues, relatives aux 
oscillateurs, se rapportent aux conditions à réaliser 
pour que l’oscillation soit possible, en démarrant au 
voisinage immédiat du repos, mais ne contien- 
nent guère d’information sur le régime qui s’institue 
effectivement. 


En particulier, les relations qui peuvent exister 
entre l'amplitude et la fréquence, les phénomènes 
d'entraînement, etc. sont plus faciles à approcher 
par les techniques expérimentales que par une théorie 
mathématique. 


La résolution des équations différentielles non- 


linéaires du 2° ordre a été amorcée par H. PoINCARE, 
continuée par l’école Russe (LiapouNoOv) et poussée 
très loin de nos jours tant en Europe Occidentale 
(VAN DER Por, LE CORBEILLER) qu'aux Etats-Unis 
et en Russie. 


Elle a déjà permis de reconnaître un certain nom- 
bre de faits expérimentaux, mais son efficacité est 
limitée aux systèmes extrêmement simples. 


Dès que l'équation est du 3° ordre, c’est-à-dire 
pratiquement dès qu'il existe dans le système 3 
variables indépendantes reliées l’une à l’autre par 
des équations différentielles du 1° ordre, les tech- 
niques connues telles que la représentation sur le 
plan des phases cessent d’être applicables. 


(*) Communication présentée à la Société des Radioélectriciens le 
20 juin 1959. 


Par exemple, dans la figure 1 le schéma 1a est 
justiciable du plan des phases (variables i et v) 
mais le schéma 1b ne l’est déjà plus (variables indé- 
pendantes w1 vo). 


Ri Ri 
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On a bien proposé des représentations spatiales 
mais, à la connaissance de l’auteur, aucune d’entre 
elles n’a conduit à des résultats aussi bien définis 
que ceux du plan des phases. Les situations topolo- 
giques bien explorées dans les cas bidimensionnels 
(foyers, nœuds, vortex, cols, etc.) se ramifient dans 
les espaces multidimensionnels en défiant la saga- 
cité de l'ingénieur normal. Or il y a de nombreux 
cas où l’on se contenterait bien d’une approximation 
plutôt que d’avouer une impuissance totale. 


Dans les schémas 1a et 1b nous reconnaissons des 


L 
constantes de temps ÀC, R etc. 


Supposons qu'il existe dans un système plus 
vaste une de ces constantes de temps, beaucoup 
plus grande que les autres, attachée à des éléments 
linéaires ou non, et considérons les 2 variables x et 
y qui y sont associées, comme à et v le sont à la 
constante T — RC. 


La figure 2 est une esquisse de la représentation 
x — dimensionnelle d’un tel système. Lorsque l’os- 
cillation est établie, la courbe C décrite par le point 
représentatif est une courbe fermée. Si on la projette 
sur le plan des xy, on obtient une courbe C” fermée 
qui ressemble beaucoup à une ellipse, car les autres 
constantes de temps du système ne donnent que des 
petites boucles telles que B1 B2... 
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La figure plane C’ donne ainsi une représentation 
du système dont le fonctionnement devrait, en toute 
rigueur, être décrite par la figure C. 

és | 
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Les précurseurs déjà cités (DurizH et KOCHEN- 
BURGER) ont trouvé ce couple de variables ainsi 
privilégiées, en analysant un système bouclé tel que 
celui de la figure 3. 


D est le soustracteur normalement inséré à l’en- 
trée de l’amplificateur. 


NL A 


N.L est un élément non-linéaire dont le fonction- 
nement peut mettre en jeu ou non des retards (relais, 
lampe, etc.). 


A est un élément linéaire filtrant. 


L'hypothèse restrictive, essentielle pour la validité 
de ce qui va suivre, est que la bande passante de À 
est limitée et que le filtrage opérant en régime sinu- 
soïdal, éliminera les harmoniques supérieurs des 
fréquences auxquelles on s'intéresse. Cela pose des 
problèmes pour les servomécanismes qui ont à faire 
passer une bande de fréquences déterminée, mais 
dans le cas d’un oscillateur à fréquence fixe, cela 
doit être plus facilement accepté. 


Le couple privilégié de variables est ici + tension 
à la sortie de À et sa dérivée t. 


On a d’ailleurs l'habitude de présenter les choses 
un peu autrement, en introduisant la fonction de 
Description (Traduction de l'anglais Describing 
function). 


Supposons qu'on applique à l'entrée d’un système 
plus général que celui de la fig. 3 (voir fig. 4) mais 
filtrant, une tension sinusoïdale + cos wt. Nous sup- 
posons que le quadripôle À est tel que l’on retrouve 
à sa sortie une tension à peu près sinusoïdale (évi- 
demment à la même fréquence). 
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Ce système va être caractérisé par une fonction de 
transfert dépendant des deux variables æ et «, soit 


A (x, ©) ou g (x, w) LACZ )) 


Dans le cas de la figure 3, elle dégénère en 


f(@) A () 
@—— ee 
x cos wt | VAN | x. g (x, &w) cos [wt+op (x w)] 
e—0 @——— 
FiG. 4 


) 


Stabilité de la fréquence d’un oscillateur 


Nous allons étudier les causes de l'instabilité de 
la fréquence d’un oscillateur, indépendamment de 
celles qui peuvent agir sur la fréquence propre du 
résonateur qui en fait partie. On sait bien que la 
fréquence d’un quartz dépend de la température, 
que la dilatation thermique du balancier fait retarder 
les horloges, etc., mais ici nous allons supposer que 
ce résonateur est invariable et étudier comment le 
reste du circuit, ou du mécanisme, peut lui aussi, 
introduire des instabilités sur la fréquence. 


Dans d’autres articles, [5] par exemple, nous avons 
analysé les conditions dans lesquelles l’oscillation 
réelle se produit et les conditions qui rendent stable 
ou instable le cycle-limite ainsi défini. 


Rappelons simplement que les valeurs 2 et wo de 
x et w qui caractérisent l’oscillation sont telles que 


| 9(to, @o) — 1 
(1) 


) (To, 0) = 


Supposons maintenant que, en plus de x et «, 
les fonctions g et © dépendent d’un paramètre À (tel 
que la température, ou le vieillissement des lampes, 
etc.) et calculons la dérive de fréquence angulaire 
Saw occasionnée par-une variation 5x du paramètre. 
En différentiant 1, on a 


dg dg dq 
— Ôt + —5 — ÿÀa = 0 
| SR 


Le 


dp d® 
dx bte Mot) Ee 0 
(I AL RDS ES 


x ne nous intéresse pas pour l'instant. 


Il reste 
dp dg  dg do 
(3) Si OTION MOT ON 
dp dg dg dp 
dt du dt do 
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Particularisons maintenant le système et écrivons 
qu'il est formé, comme celui de la figure 3, d'un 
amplificateur à bande passante très large (une lampe 
unique par exemple avec un temps de transit négli- 
geable et un réseau linéaire A(w). Les circuits de 
raccordement de la lampe avec A(w) ne seront pas 
pris séparément en considération. 


De ceci résultera 


de 
5) + =0 
dt 
Il restera 

n l 

(5) 0 —= À ne Mure 

dÀ do 

dc) 


que nous écrirons plus simplement 


(6) Na —= So = — 


Ici do représentera les variations accidentelles 
de © dues à des causes imprévisibles. 

Particularisons encore et supposons que le réseau 
linéaire A(w) soit un simple circuit oscillant de sur- 
tension Q. On sait que, dans ces conditions 


dp 20 


dc o 


(7) 


Finalement, la variation accidentelle relative de 
la fréquence sera : 


l 
(8) — = 5 — 


Habituellement, l'attention s’est surtout portée 


l 
sur le facteur A d’où la technique des résonateurs 


4 


à forte surtension, tels que quartz et cavités. Le 
raisonnement était simple : il est bien évident qu’au- 


Ju) 1 
cune oscillation ne peut se produire si — © 5n Car 
G) A 


le système oscillerait alors en dehors des fréquences 
pour lesquelles le circuit agit en circuit-bouchon. 
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Mais la formule 8 est plus précise, et surtout elle 
met en évidence le facteur ÿo 

Une réalisation antérieure qui avait passé ina- 
perçue, et qui est due au Laboratoire National de 
Radioélectricité appelle l'application de la formule 
(8). 

Elle met en jeu (fig. 5) un circuit oscillant C de 
faible surlension (Q de l’ordre de quelques centaines 
avec une fréquence de l’ordre de la centaine de 
kilohertz) et un amplificateur à contre-réaction parti- 
culièrement soigné (A, partie amplificatrice B, 
boucle de réaction). 


La stabilité obtenue a été de Ceci montre 


100 000 
qu'on avait une variation aléatoire de phase Ôo 


de l’ordre de 100 de radian seulement. 


Si on avait simplement compté sur la largeur rela- 
À 00 
tive de la pointe de résonance on aurait eu — de 
[@] 


l'ordre de . 
1 000 


3. Les phénomènes d'entrainement [| 


IL est connu qu'un oscillateur, dont le fonctionne- 
ment non perturbé a lieu sur une pulsation ©, peut 
être entraîné s’il est couplé, même faiblement, avec 
une source donnant un courant de pulsation © + â« 

do) à | 
avec un rapport — en général très inférieur à l'unité. 
(©) 

L’approximation du 1% harmonique permet de 
rendre compte très simplement de ce phénomène 
(fig. 6). 

Nous supposons que la tension perturbatrice est 
appliquée à l’entrée a du soustracteur D. Le tableau 
I donne les différents éléments du système en l’ab- 
sence, puis en présence de la perturbation. 


TABLEAU I 


En l'absence de perturbation 


En présence de perturbation 


Gain g(x, w) 
Phase o(x, «) 


Tension perturbatrice 
(Tension en a — Vo) 
Tension en b Vp X cos of 


Tension en c Ve X g(&,w) cos [ol + œ(o, x)] 


g(o + do, t + Ôt) 
(oo + dw, x + Ôt) 
z cos (o + Oow)t 


(x + Ôx) cos [(o + Sw){ + 0] 
(x + Ôx) g(o + dow,tr + Ôt 
cos [(@ + Jow){ + o(o + Jo, x 
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Pour décrire ce qui se passe en régime perturbé, 
nous devons simplement écrire : 


(9) Va ou Ve = Vo 


Fic. 6 


En développant g et o en série suivant dw et 
dx, l'équation 9 devient : 
(10) / z cos (& + Suw)t — (x + 3x) cos [(o + dw)t + 0] 


dg ùg 
+ (x + Ôt) E (x, ©) + — Ôr + — de | 
dx do 


dp dP 
cos] (c + do) + 0 + o (x, ©) + — 0x + — de | 
dt do 


Dans (10) nous connaissons æ, «w, do et z. 


Les inconnues sont Ôx, et le déphasage 0 que nous 
introduisons simplement parce qu’il n’est nullement 
évident ni exact que l’oscillation se fera en phase 
avec la perturbation. 


Au contraire, nous verrons que 0 mesure en quelque 
sorte l’opposition, la résistance, de l’oscillateur à 
l'entraînement. De plus, la condition (10) comporte 
2 équations, car il faudra égaler séparément les 
coefficients de sin (© + Ôw){ et de cos (& + ôw)l. 


Après les simplifications dues au fait que g(t, ©) —1 


Hp a) =TIontirouves 
| Z sin 0 = ai 
Fe dc) 
11 
Ce z dg dg 
— — cos 0 = — x + — do 
OT dx do 


Eliminant 0 dans (11) nous aurons la relation 
cherchée entre 5x inconnue et la donnée Ôw. 


C’est l’équation du 2* degré : 
(12) dp\*. [dg\° dp dp  dgdg 
HOMO SE 
| fes “ dx ere dx 5 3230 


CCE 


Pour que cette équation ait des racines, il faut 
que son discriminant soit positif : 


(13) 


do à dg dg\? 
(Guy? (SE SE Se) 


dx do | dx do 
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Nous obtenons ainsi la condition : 


z? fdo\°? dg\° 
14 ee (5) () 
(ES Co x? \dr " dx 
ÊS dg dp\° 
| 


En particularisant l’oscillateur comme au $ 2, 
avec 


AS d® 20 


dx dc (@) 


(15) 


Elle définit le seuil de l’entraînement : étant donné 


z D) 
un rapport — constant, supposons que — parte d’une 
x ) 


22 


valeur supérieure à Es 2 Il y a battements à la fré- 

dc) 

quence Ôw/27r. Puis tout d’un coup, quand — 

[O)] 

atteint la valeur critique, le battement cesse ; la 

ra) 

fréquence — disparaît complètement et tout le sys- 
: TT ; &w + do 

tème oscille à la fréquence | ] Cependant 


on pourra encore avoir une idée de dw en mesurant 

la phase 6. Tirons la de (11) en supposant pour sim- 
ù “ 2 

plifier ER — 0e AE" 20 
dt Eve (a) 


(16) 


L’équation (16) n’est possible que si on obtient 
une valeur sin 0 1 d’où encore la condition (15). 
Elle donne un moyen de déceler de très petites varia- 


à , (a) 6 à 
tions do d’une fréquence E car le facteur 209 — peut 
T z 


être rendu très grand en diminuant z 


4. La largeur de la raie émise 


Il n'existe rien dans la Nature qui soit semblable 
à un oscillateur monochromatique. 


La largeur de la bande émise est donnée par la 
connaissance de la température. En électronique, 
la température de la résistance d'entrée de l’ampli- 
ficateur est en dernière analyse l’origine du niveau 
de bruit au-dessous duquel il est impossible d’aller. 
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L'approximation du 1% harmonique permet d’exa- 
miner un modèle d’oscillateur dans lequel le bruit 
est introduit en a (fig. 6). 


Ce bruit entraîne l’oscillateur. 


Un calcul a été esquissé (7) dans un article du 
même auteur, dont la traduction doit paraître dans 
les Annales des Télécommunications. Nous en tirons 
pour le présent travail la formule : 


do nkTo 
(17) eg El 
[@) aWi; Q? 
avec 
do 


: largeur relative de la raie émise, 


k : constante de Boltzmann, 
T': température absolue, 


n : facteur de bruit (exprimé comme un rapport de 
puissances, et non son logarithme), 


Wa : puissance à l'entrée de l’amplificateur, 
Q : surtension du circuit, 


x : coefficient numérique dont le calcul nécessite 
une hypothèse sur la forme du spectre émis. 


Avec un spectre rectangulaire, on aurait &« — 8x 

Les étalons de fréquence gagnent chaque année en 
stabilité. Les dispositifs à micro-ondes utilisant les 
niveaux quantifiés d'énergie ont donné des stabi- 
lités de l’ordre de 10-10 en valeur relative. 


Pour appliquer la formule 17 nous allons voir 
quelle eût été la situation si au lieu d'employer des 
dispositifs quantiques (eux aussi donnent une raie 
de largeur finie à cause de l’effet Doppler) on avait 
dû faire appel à un générateur de micro-ondes du 
type klystron fonctionnant sur 3 000 MHz. 


On aurait par exemple : 
Was — 10 * watts — 10° ergs s°! 
n — 20 (facteur de bruit 13 décibels) 
ni 2 101051 
Q:= 300 
fe 1,4 107% ergs 


Ni 


} dc) | 
d’où un rapport — de l’ordre de 10710, 
[O] 
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Il n’est donc pas impossible qu’on ait un jour à se 
préoccuper de la largeur ultime de la raie émise, 
en tant que limite fondamentale à la précision des 
étalons de fréquence. 


Par ailleurs, il semble qu’on n'ait pas tellement 
d'intérêt à prendre de si hautes fréquences, à cause 
du terme «w au numérateur, Enfin il y a un compromis 
à trouver pour W; qu’on ne peut augmenter sans 
augmenter aussi n. 


5. Conclusions 


La simplification apportée par l’approximation 
du 1% harmonique laisse subsister et met même 
en évidence les propriétés les plus marquantes des 
oscillateurs, étudiés en tant que systèmes non- 
linéaires. 

Elle montre comment le facteur de surtension Q 
intervient pour limiter les écarts accidentels entre 
la fréquence réellement émise et la fréquence nomi- 
nale. 


Il s’agit là de tous les phénomènes qui ne sont pas 
liés à une altération propre du résonateur lui-même. 


Il y a encore d’autres effets qu’on peut analyser 
par cette méthode, en particulier la génération des 
sous-harmoniques. 


Ce travail est un essai de groupement de résultats 
épars dans la littérature. 
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REMARQUES SUR LA FORME TENSORIELLE 
DES ÉQUATIONS DE MAXWELL 


M. JULIER 


Ingénieur des Télécommunications 
au Centre National d'Etudes des Télécommunicalions 


Introduction 


L'étude du comportement de la matière aux très 
basses températures, celle des forces de cohésion 
des noyaux atomiques, celle des rayonnements et 
bien d’autres ont mis parfois en évidence certains 
effets difficilement explicables par les lois ordinaires 
de la physique. Certains auteurs ont par suite envi- 
sagé de modifier ces lois pour mieux les adapter à la 
réalité, le plus souvent en ajoutant des termes 
supplémentaires : notons pour seul exemple ici le 
nombre de calculs théoriques faisant intervenir des 
masses magnétiques libres dans les équations de 
Maxwell. 


L'introduction de tels termes doit être faite bien 
entendu avec prudence et discernement ; dans le 
cas des équations de Maxwell en particulier, il 
semble opportun sinon indispensable de tenir 
compte des progrès du calcul tensoriel et des théories 
relativistes qui conduisent aussi à apporter des modi- 
fications, au moins formelles, aux dites équations. 


L'objet du présent exposé est donc d’examiner 
s’il est formellement possible d'ajouter des termes 
supplémentaires aux équations de Maxwell, compte 
tenu de leur forme tensorielle. 


Pour clarifier l'exposé, les principales notations de 
calcul tensoriel seront d’abord rappelées, en unifor- 
mité avec celles qui ont été utilisées par Monsieur 
PoiNcELOT dans sa conférence du 27-1-1958 à la 
Société des Radioélectriciens sur les « Conséquences 
tensorielles des équations de Maxwell ». 


(1, Communication présentée en séance de section à la Société des 
Radioélectriciens le 19 janvier 1959. 


Equations de Maxwell classiques ; écriture sous forme 
tensorielle 


Dans le tableau ci-dessous figurent à gauche les 
équations classiques et en face, à droite, les équa- 
tions tensorielles correspondantes. 


=> ee k 
10tH-— = pv 
dl 


div D — p 


+ = 


A 
LE 
21 


UV = 0 


Densité de force : 
K=pE+pvaB 
Travail par unité de 
temps et unité de volu- 

me 


> —> 
K4= -K.v 


Tenseur de champ électromagnétique ; tenseur con- 
jugué 


Le tenseur F# est un tenseur antisymétrique 
(Fa = _ FM) désigné sous le nom de tenseur de 
champ électromagnétique. 


N° 396, mars 1960 


Le tenseur conjugué F’"! est défini par les rela- 
tions : 


1 . 1 
ap — ÊE EEE ô 
I = STAR F5 Fp Dino Naxpys 7 
Inversement : 
FRET 1 aByô Fr’ Fos ! : ET 
Fe 21 7) ah To Nafyè 


Rappelons que dans le système de référence 
défini par : 


ds? = — (dx1)? — (dx?}? - (dx°)° + (dx) 


= a = z HA 


avec Ti 1% x? Cl 


les tenseurs F4 et F°Ÿ sont liés au champ électri- 


—+ — 
que Æ et au champ magnétique /7 par les relations : 


€o + € 3/ 
Va Ex = Fa = - FM = p'28 — Fos 
C 


V0 Ey=Fa— F#=pFa=rp,, 
(o 


VER ru FU rue, 
C E 


Vo Hs = Fay — F2 — pi De 
(#3 


Vu Hy 
C 


Mr — F1 — F'24 == =F;, 


Vo fj, 2 Fo — Fi? = pa Fi, 
C 


Tenseur d’impulsion-énergie du champ électroma- 
gnétique 


On désigne par ce nom le tenseur symétrique 
Ta tel que : 


— = JF, 
Par intégration, on obtient (voir [1]) : 


1 
ESS n Jau Fag F'Â FPE 


HP 


La démonstration de cette formule utilise la 
relation \/ ae 4 ( et tombe donc en défaut si 
l’on introduit un deuxième membre dans cette 
dernière (en écrivant ‘/, F4 — J'À par analogie 
avec l'équation V, F4 = J. 
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Expression du tenseur d’impulsion-énergie faisant 
apparaître une symétrie formelle entre F// et 
F4 


Une telle symétrie qui n’apparaît nullement dans 
l'expression de +,, donnée plus haut est suggérée 


par les expressions de Æ, H et du vecteur de Poyn- 
Res, si l’on intervertit en effet les tenseurs F et 


> —» 


1e É se transforme en — H et H en E,E 2 se 


transforme donc en -H NUE = É À H ; le vecteur 
de Poynting reste le même. Il est naturel de prévoir 
la même propriété pour le tenseur d’impulsion-énergie. 


On peut effectivement démontrer l'identité : 


I 3 af " 1 
4 Feg EF IT 04 


INTERNET 
mi (Fe Ep nr Âa F 8 


(l 


Donc : 


FE" 


1 
TAu roy 2 g° B[FL EF LB s F, \œ Ep] 


ai 


1 
ou ru = = [HEAR] 


On en déduit par dérivation l'expression du vec- 
teur force généralisée 


Lu RE CQuXx 
V y Le cap Es on 


Er T'Ha 
PSE 


Lorsque V, F'# — 0, on retrouve naturellement 
l'expression classique du vecteur force généralisée : 


DR RENE 


Conclusion 


Puisque les tenseurs F# et F4 interviennent 
de la même manière dans l'expression du tenseur 
d’impulsion-énergie, rien n'empêche du point de 
vue tensoriel et relativiste d’écrire les équations de 
Maxwell sous la forme : 


Ç AUTRE À 
SPP EN 
NE A À 
Van FE = J 
Les expressions suivantes du tenseur d’impulsion- 


énergie et du vecteur force généralisée restent 
valables : 


1 
Fan = 3 Jan Fos EEE pp 


1 
ets 5 9° Fa F 


LB T “ x nf 


OR ILE" 
À 


9 == lt À 


262 M. JULIER 


Le vecteur J, proportionnel au vecteur vitesse 
en chaque point, représente un courant électrique. 


+ 
Si J’ est également proportionnel au vecteur vitesse, 
il représentera un courant magnétique, mais, en 


fait, rien n’oblige à considérer que J’ est propor- 
tionnel au vecteur vitesse. Il semble même que 


beaucoup d’interprétations du vecteur J’ soient 
possibles. L'important est de voir que son introduc- 
tion dans les équations de Maxwell est possible, à 
condition d’en tenir compte dans l'expression du 
vecteur force. 


Notons enfin que les résultats indiqués par M. 
LicHNEROWwICZ [2] pour la recherche des variétés 
exceptionnelles des équations de Maxwell-Einstein 
(indétermination du problème de Cauchy pour 
certaines surfaces, discontinuités des champs) s’éten- 
dent facilement aux équations précédentes conte- 


nant un vecteur J’ non nul. 


ANNEXE 


Démonstration de la formule : 


HE VE) 


LP 


1 
An OR AE F 


(ee 
4 Te be 


La démonstration repose sur l'emploi des for- 
mules de transformation : 


1 1 
v/ L 4 ô ô 
F°3= 5 rèas F° E'Y — EU ap F,p 
re 1 : FT HO k n2PYÈ Je’ 
OÙ Pr di 9 (apys FE 9 f] y5 
Considérons le tenseur : 
1 AÂ=F'#PF' Fr 
(1) 4% Je e F F;, 
= 21 af Tee 21 af 


et distinguons deux cas : 


19 à — y (calcul de A) : à désigne dans ce para- 
graphe un indice muet sur lequel n’est faite aucune 
PR PRE F apy8 , 

sommation, Dans l'expression F,p F,s les 
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seuls termes non nuls sont ceux dans lesquels les 
quatre indices «, 8, y et à sont différents ; donc dans 
chaque terme non nul l’un des indices est égal à à ; 
autrement dit, compte tenu de la symétrie entre 
« et $ et entre y et à, on peut écrire : 


NF Es = ANNE PATES 


= 4 A 


ap ne 


l 1 
apyô CRE" C2 
= ae Enr ge Sans 


20 À =£ u (calcul de A7) : les seuls termes non 
nuls dans Je troisième membre des identités (1) 
sont tels que b soit différent de A et deu ; u, différent 
de £ et de À est donc pour ces termes égal soit à «, 
soit à £ ; en raison de la symétrie entre & et f, on 
peut écrire : 


— APLAT rar Apy UE, M. 
(3) AA= NE, FE + nm F,,E,=0 


Les expressions (2) et (3) peuvent être condensées 
sous la forme : 


(4) AA = FP'RO = RAR au 
H LP HP 2 


Il suffit alors d'appliquer cette identité à l’expres- 
sion de TA ; 


ñ rÀ = ! 1F8 EF FFE 
(6) 7 ba 4 Cr ap Hp 
pour obtenir : 
rÀ = — " (F'P Jedi Erin NSRPE 
My 2 up Le 


(6) 
Eve AE, AR HUE E up) 


Tr 


On obtient par une méthode analogue en dérivant 
cette expression : 


D Vari= Fe VaFe-F, Var 
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LE 3° SALON INTERNATIONAL 
DE LA PIÈCE DÉTACHÉE ET DES TUBES ÉLECTRONIQUES 
(Paris, 19-23 février 1960) 


L'électronique a conquis la confiance de l'ingénieur, longtemps 
réticent à introduire en grand nombre des tubes à vide, apparem- 
ment fragiles, dans des équipements industriels de toute sorte. 
Maintenant l'électronique s'impose comme un auxiliaire et 
souvent comme un moyen indispensable. Il en résulte un élar- 
gissement considérable du marché. Du même coup le niveau géné- 
ral de qualité de la pièce détachée s'élève, la marge séparant les 
fabrications pour matériel grand public de celles destinées au 
matériel professionnel se réduit. Le but peut donc raisonnable- 
ment être atteint : en augmentant les séries de fabrication, en 
élargissant le marché, il est possible à la fois de gérer plus sévè- 
rement la qualité et d’abaisser les prix de revient. 


Le salon auquel nous venons d'assister, dont l'excellente orga- 
nisation doit être mise au crédit de la Fédération Nationale des 
Industries Electroniques, reflète bien l'excellente santé de cette 
industrie. Le nombre d’exposants s’est encore considérablement 
accru depuis l’année dernière, et dépasse quatre cents. Le bilan 
provisoire publié par l’industrie électronique française est égale- 
ment très éloquent. Le chiffre d'affaires global s'élève à près de 
250 milliards d'anciens francs avec un accroissement de 19 % par 
rapport à 1958. Il se répartit ainsi : 83 milliards pour les fabrica- 
tions grand public (radiorécepteurs et téléviseurs), 18 milliards 
pour le matériel électro-acoustique, 60 milliards pour le matériel 
professionnel, 30 milliards pour les tubes électroniques et semi- 
conducteurs et 45 milliards pour les pièces détachées. 


La présence au salon du Centre National d'Etudes des Télé- 
communications (C.N.E.T.), du Comité Consultatif des Télé- 
communications (C.C.T.) et de l'Union Technique de l'Electri- 
cité (U.T.E.) prouvent par leur présence l'établissement d’une 
fructueuse collaboration entre l'administration et les construc- 
teurs dans le domaine de la normalisation. 


RÉSISTANCES ET POTENTIOMÈTRES 


Les résistances à couche métallique qui étaient au précédent 
salon au stade prototype sont maintenant disponibles chez 
SFERNICE, POLYWATT, MCB ALTER, L.C.C. et ERNST ROEDER- 
STEIN (RFA), sous des formes très variées. Elles réunissent des 
qualités jusque là inégalées : 


— coeffcient de température très faible pouvant atteindre 


25 10-5 par °C, 
— tolérances serrées (iusqu’à 0,1 % dans les séries courantes), 
— tension de bruit négligeable, 


— encombrement réduit. 


Par la même technique les constructeurs cités ont réalisé des 
pistes de potentiomètres donnant une définition quasi infinie. 
D'autre part la recristallisation de la couche lui confère une très 
grande dureté, donc une longévité exceptionnelle. Les potentio- 
mètres fonctionnels seront sans doute les premiers éléments 
réalisés par cette technique. 


MCB VÉRITABLE ALTER propose également le potentiomètre 
Centicube (qui peut s'inscrire dans un cube de | cm de côté). 
Cet appareil bobiné, de la classe professionnelle (valeur maximale 
10 k)) peut dissiper | W à 70 °C. Chez le même constructeur 
nous avons remarqué le potentiomètre hélicoïdal miniature 
Héli 22, appareil « 10 tours», avec affichage précis, de 


valeur maximale égale à 10 kQ2, ainsi que des rhéostats toriques 
pour fortes puissances (0,5 et | kW). 


L.C.C. développe à côté des résistances C.S.F. bien connues 
la série des résistances Eurista à couche, de haute stabilité, avec 
des modèles pour très hautes fréquences. 


Ces résistances sont identiques à celles présentées par ERNST 
RoEDERSTEIN (RFA) dans la série Résista. Les désignations des 
types sont d’ailleurs les mêmes chez les deux constructeurs. 
Citons en particulier le type subminiature RSXO permettant 
une dissipation de 0,025 W, le type 0,3 W et la série précision 
RMX3. 


VARIOHM expose son potentiomètre M20, professionnel à piste 
moulée, permettant une dissipation de 2 W ainsi que les modèles 


miniature étanches, du type GE 1705 dissipant 0,5 W à 70°C. 


Au même stand remarquons l'ajustapot, potentiomètre linéaire 
de dimensions réduites (variation totale en 29 tours). 


Oumic présente également ses potentiomètres à piste moulée 
avec une série professionnelle et une série amateur. Dans la série 
professionnelle le constructeur propose un modèle à variation 
linéaire (1 /2 W) et un modèle à variation logarithmique (1 /3 W). 


Chez LANGLADE et PICARD signalons les résistances bobinées à 
fort wattage (80 W), non plus vitrifiées comme dans les fabrica- 
tions traditionnelles, mais laquées. Cette technique procure des 
performances comparables à celles des éléments vitrifiés (tempé- 
rature de fonctionnement : 300 °C) avec une économie notable. 


LEGPA dont nous avions remarqué antérieurement les excel- 
lentes fabrications dans le domaine des potentiomètres fonc- 
tionnels de haute précision a complété sa série par des appareils 
soit à déplacement angulaire, soit à déplacement linéaire. 


La société berlinoise STEATIT-MAGNESIA propose en parti- 
culier des potentiomètres miniature, à couche avec curseur en 
graphite ainsi que des résistances subminiature à couche 1 /50 W. 


SIEMENS et HALSKE (RFA) a complété sa gamme de résistances 
à couche de carbone pur (série Karbovid) par des éléments 
subminiature ayant les dimensions suivantes : longueur 2 mm, 
diamètre | mm et permettant une dissipation de 75 à 200 mW. 


La société italienne MIAL représentée par L.C.C. présente une 
gamme étendue de potentiomètres à couche de graphite avec des 
modèles spéciaux pour la stéréophonie. 


Chez MATERA enfin, nous avons remarqué les résistances 
ajustables Justohm. De dimensions très réduites, ces appareils 
qui s'apparentent aux potentiomètres permettent, avec une dissi- 
pation de 0,1 W, une variation de + 80 % par rapport à la valeur 
nominale. 


CONDENSATEURS 


Si aucune technique absolument nouvelle n’est apparue dans le 
domaine des condensateurs, chacun des très nombreux exposants 
de la spécialité annonce des améliorations appréciables. Pour tous 
les modèles présentés, référence est faite, soit aux normes du 
C.C.T., soit aux normes militaires occidentales. 


D'une manière générale, les constructeurs ont recherché un 
accroissement de la longévité des éléments ainsi que la possibilité 
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de les faire fonctionner à température aussi élevée que possible. 
D'autre part les gammes de valeurs ont été étendues dans la 
plupart des modèles antérieurement connus. 


IEEE spécialiste de la céramique uti:isée comme diélectri- 
que, présente la série des plaquettes de découplage dite micro- 
miniature. Ces condensateurs céramique (symbole d'identifica- 
tion DLY) sont destinés à l’utilisation avec une tension de service 
de 30 V (courant continu) ; ils couvrent la gamme 1 000 à 
100 000 pF. L'élément de 1 000 pF a 1,5 mm de côté. Bien en- 
tendu, en contrepartie, la dispersion des valeurs est grande et 
l'angle de perte notable. 


Le même constructeur propose des condensateurs ajustables 
à diélectrique plastique pour les usages amateur et professionnels. 
Ils permettent, sous une tension de service de 500 V (courant 
continu), une variation de 0,5 à 4,7 pF. 


STÉAFIX a complété sa gamme des éléments au mica de fortes 
valeurs à tension élevée (condensateurs de puissance), par des 
éléments de même présentation à diélectrique plastique. Cette 
conception permet des réalisations moins onéreuses en conservant 
les avantages du condensateur au mica de puissance : très faibles 
pertes, stabilité de la valeur de la capacité, excellente tenue en 
température. 


Citons également chez STÉAFIX la réalisation de lignes de retard 
à constantes réparties, dites lignes crayon destinées à remplacer les 
lignes à constantes localisées classiques des calculateurs, généra- 
teurs d'impulsions, systèmes multiplex, etc. 


— Ja nouvelle série de condensateurs à film plastique métallisé 


(téléphtalate de polyéthyléne) BP 4 A 25. 


— les condensateurs au mica pour circuits imprimés. D'encom- 
brement plus réduit grâce à un enrobage de résine, ils ont cepen- 
dant les mêmes performances que les anciens modeles moules 


S.ILR.E. met l'accent sur les températures élevées de fonc- 
tionnement autorisées par ses condensateurs au polyester (W, — 
125 V courant continu) et au polyester métallisé sous tube métal- 
lique. 


De très nombreuses firmes présentent des condensateurs élec- 
trochimiques miniature pour les montages transistorisés : SAFCO- 
TRevoux (série Supeli), SIC, EFCO, HELco, CapA, HYDRAWERK, 
STÉ SARROISE DE CONDENSATEURS, SIEMENS, MICROFARAD, DUCATI, 
etc. 


Chez SIC, citons a série Plastisic en boîtier étanche au film 
de polyester, et chez HELGO une série au mylar métallisé (types 
3 MR et 3 MP) ainsi que les condensateurs au papier métallisé, 
surmoulés au Rilsan. 


Parmi la production très variée de SIEMENS et HALSKE nous 
avons retenu les éléments au polyester, au polyester métallisé, 
au verni métallisé. Ces derniers éléments, en particulier, ont, à 
caractéristiques électriques égales, un volume 8 à 10 fois plus 
faible que les éléments classiques au papier. 


Chez le même constructeur nous avons également remarqué les 
condensateurs au mica enrobés à l’araldite, alors queles éléments 
comparables, cités plus haut chez STÉAFIX étaient enrobés d’une 
résine Epoxy. 


Malgré l'extension des fabrications de condensateurs électro- 
chimiques au tantale, le condensateur électrochimique normal 
résiste bien sur le marché, et la société Micro présente, pour 
remplacer ses éléments professionnels, catégorie III, des conden- 
sateurs électrolytiques professionnels grande longévité. Ces élé- 
ments montés en double boîtier permettraient d'atteindre à 
55 °C une durée de fonctionnement garantie de 20 000 h. Ces 
condensateurs pourront être livrés sur support octal ou noval. 


Revenons aux condensateurs au tantale pour indiquer que la 
L.T.T. a étendu la série antérieure (tantale sec) ; jusqu’ à un modèle 
4700 EF sous 10 V. Citons également, dans la même technique, 
les séries très complètes de L.C.C., ERNST ROEDERSTEIN et SIEMENS. 


Ne quittons pas le domaine des condensateurs sans citer les 
nouvéautés concernant les condensateurs variables. 


ARENA étudie et fournit en grande série les multiples modèles 
de condensateurs variables demandés par le marché grand public. 
Dans le domaine professionnel il présente un élément micro- 
miniature pouvant s'inscrire dans un cube de quelques milli- 
mètres de côté (variation de capacité : 0,5 à 2 pF, tension de 


service 200 V, fréquence limite 450 MHz). 
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NATIONAL présente également une très intéressante nouveauté : 
un condensateur variable en boîtier étanche, à électrolyte 
liquide, à accouplement magnétique utilisant des disques de 
ferroxdure. Cette technique permet une réduction très impor- 
tante de volume (dans le rapport 4 à 2). 


CIRCUITS MAGNÉTIQUES 


L'emploi des céramiques ferromagnétiques (ferrite, ferrox- 
cube) s'étend à des domaines de plus en plus nombreux. Les 
caractéristiques de ces produits reçoivent de nouvelles améliora- 
tions. Une normalisation européenne s'instaure pour certaines 
pièces à grande diffusion. 


Parmi les pièces déjà normalisées citons les pots ferrite de la 
série EUROPA présentés par L.T.T. et CoprimM. Ces pots sont 
d'une technologie beaucoup plus simple que ceux jusqu'ici 
utilisés (dimensions existantes : 26 X 16, 18 X 11 et 14 X 8). 


Comme produits nouveaux, COPRIM présente : 
— 2 qualités de ferroxcube type 3 HI et 3 D3 à perméabilité 
A 
très stable (2 — + 0,510" pour le type 3 Hi) k 


— des noyaux en X. 


— des microtores pour mémoires et les cadres miniature 
correspondants. 


— | qualité de ferroxcube spéciale pour la réalisation des 
générateurs d'ultra-sons (type 7 A). 


— des aimants en ferroxcube et ticonal à induction notable- 
ment accrue par rapport aux éléments antérieurs. 


Fic. 1 — Tores microminiature COFELEC 


La société COFELEC expose également un éventail important de 
pièces en céramiques ferromagnétiques : 


— ferrites pour utilisations en hyperfréquences (effet gyro- 
magnétique). 


— noyaux pour THT. 


— gamme des matériaux FErRINOX (H 22, H32, H 52 et 
H 62) présentant une grande stabilité dans une gamme de tem- 


pérature allant de — 60° à + 250 0C. 


— microtores pour mémoires. Comme chez COPRIM, on trouve 
deux variétés principales correspondant l’une à un temps de 
réponse faible 0,3 à 0,4 4s avec courant de commande de | A, 
l'autre à un temps de réponse plus long de 0,8 à | s avec un 
courant de commande de 0,5 À (diamètre extérieur 1,35 mm 
environ). 


SIEMENS et HALskE (R.F.A.) propose de nombreuses pièces 
en ferrite parmi lesquelles nous citerons les pots pour circuits 
imprimés en SIFERRIT, d'une technologie très simple. 
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FrG. 2 Pots en SIFERRIT, SIEMENS ET HALSKE 


Des productions comparables sont également visibles aux 
stands ELECTROIMPEX (H.) et polonais. 


Les transformateurs classiques à noyaux métalliques feuilletés 
ont également fait l’objet de perfectionnements sensibles. Les 
boîtiers étanches encombrants et coûteux sont remplacés par des 
enrobages soit à base de résine Epoxy chez VEDOVELLI et ROUSSEAU 
ou ENGLISH ELEcrric (G.B.) soit à base d’araldite avec charge 
minérale chez MCB ALTer. Le moulage peut être soit complet 
avec écrous de fixation incorporés, soit limité au bobinage seul. 
Les mêmes constructeurs présentent des appareils destinés à 
fonctionner à très haute température (300 à 400 °C) pour lesquels 
le verre est exclusivement utilisé comme isolant : gaine des fils 
et feuille entre couches. 


Enfin dans le domaine des noyaux feuilletés la société VAcuuM- 
SCHMELZE (R.F.A.) propose des laminés très minces, pouvant 
atteindre 6 !:m d'épaisseur. 


TUBES 


Dans le domaine grand public le tube livre un combat d’arrière 
garde au transistor envahissant. Les constructeurs pensent que 
celui-ci équipera exclusivement les radiorécepteurs d'ici deux 
ans et fera son apparition dans la construction des télé- 
viseurs. D'ailleurs C.F.T.H. a voulu prouver que la réalisation 
d'un téléviseur à transistors était possible en en réalisant un, 
qui est visible en fonctionnement ; il n’y subsiste que 3 tubes, 
dont le tube image. 


La gamme 1960 des tubes grand public présentés par la LA 
RADIOTECHNIQUE, BELVU et MazDA ne comporte que des élé- 
ments à performances élevées destinés à satisfaire un besoin 
nouveau, où à remplacer des types antérieurs par rapport aux- 
quels ils marquent un progrès important. 


Ce sont dans la série Noval : 


— les doubles triodes ECC 189 et PCC 189 à pente réglable 
(valeur maximale 12 mA/V). Elles se déduisent des modèles 
ECC 88 et PCC 88 en ajoutant la possibilité d'appliquer à un 
étage cascode un contrôle automatique de gain. 


— les tubes EF 183 et EF 184 respectivement pentodes à 
pente variable et à pente fixe à haut coefhcient de mérite destinés 
à remplacer les tubes EF 85 et EF 80 avec des pentes presque 


doubles. 
Tous ces tubes sont équipés de grilles-cadres. 


Les mêmes constructeurs présentent les tubes images 110° 
ainsi que les tubes de balayage lignes et images correspondants : 
6 FN 5 ou EL 136 /PL 136 pour le balayage lignes et ECL 85 /PCL 
85 pour le balayage images. 

Au stand de LA RADIOTECHNIQUE nous avons remarqué d'autre 
part : 


— les nouveaux tubes cathodiques de mesure DH 1310 
(diamètre 130 mm) et DH 778 (diamètre 70 mm). À titre indica- 


tif, notons l'excellente sensibilité qui est égale à 6 mm /V pour le 
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tube de 130 mm et peut atteindre 2,1 mm/V pour le petit tube. 
Un autre tube de 70 mm de diamètre, le CR 132 a été créé 
spécialement pour les oscilloscopes à transistors. 


— une série de tubes de sécurité, ayant chacun une structure 
semblable à celle du tube noté entre parenthèses : E 90 F (6 BH 
6/EF 90), E 99 F (6 BJ 6/EF 99), E 80 CF (ECF 80), E 130 L 
(EL 130) et 6463. 


— un nouveau tube à cathode froide, Z 805 ainsi que les 
rs d'affichage pour les compteurs à basse tension (à transis- 
tors). 


— un tube original le Trochotron ET 51 (ou 6700) contenant 
une décade complète, capable de compter jusqu'à | MHz. 


— une gamme étendue de photomultiplicateurs et de scintil- 
lateurs. 


Examinons maintenant la présentation C.S.F. qui rassemble 
de très intéressantes nouveautés : tubes hyperfréquences, tubes 
spéciaux. Rappelons que certaines des remarquables études du 


F1G. 3 — Tube compteur type TrocoTroN de La RADIOTECHNIQUE 


centre C.S.F. de Corbeville donnent lieu à des fabrications sous 
licence aux U.S.A. et en Grande Bretagne. Citons, parmi les 
nouveautés de cette année : 


— un tube analyseur à mémoire électrostatique TMA 403 
pour la transformation d'une image de radar en image de télé- 
vision. 


— un nouveau tube cathodique à mémoire électrostatique, le 
TCM 15 qui succède au TCM 13 avec une définition doublée 
horizontalement et verticalement ; à la différence du tube précé- 
dent, impression et lecture peuvent être successives et non néces- 
sairement simultanées. Le TCM 15 permet donc d'additionner, 
de soustraire ou d'intégrer des signaux successifs. 


— un tube transformateur d'images infrarouges en images 
visibles. Plusieurs systèmes de ce type, groupés en série dans une 
même enceinte réalisent un tube amplificateur de brillance (gain 
en puissance égal à 500 environ avec 2 étages). 


— un tube tétrode pour BLI, le modèle EG 1566 R à refroi- 
dissement par air, délivrant à 30 MHz une puissance de 5 kW en 


classe AB. 


— des tubes à enceinte céramique-métal, capables de fonc- 
tionner à haute us Ce sont le thyratron à hydrogène 
F 5007, et la triode F 7002, amplificateur à faible bruit jusqu'à 
1200 MHz. 


— de nouveaux carcinotrons modèles CO 515 et CO 521 
qui résultent du perfectionnement des modèles CO 315, CO 42 
et CO 421 (réduction des modulations parasites, de l' influence des 
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vibrations et du champ magnétique extérieur, augmentation de 
leur durée de vie). 


— les TPO 430 de puissance nominale égale à 6 W dans la 
bande 3800 à 4200 MHz des faisceaux hertziens classiques. 
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jusqu'à 1000 MHz, et le modèle TH.F 6019, 1 kW dans les 


mêmes conditions jusqu'à 600 MHz. 


— des tétrodes pour les émetteurs de faisceaux hertziens 
troposphériques, ou les émetteurs de TV, bande IV. Les tubes 


F1G. 4 — Tube à mémoire TCM 15 — C.S.F. 


C.F.T.H. tient également une place de tout premier ordre 
dans le domaine des tubes spéciaux sur le plan mondial. Certains 
de ses tubes ont des performances inégalées. 


C.F.T.H. a fait un effort tout particulier dans le domaine des 
tubes à enveloppe céramique-métal, destinés à fonctionner à 
haute température. Cette société développe en particulier : 


— des triodes destinées à fonctionner jusqu'à 1000 MHz en 
impulsions (température de l'enveloppe en fonctionnement 
500 °C). Les modèles TH.F 6001 et 6002 sont capables de délivrer 
RES une puissance de crête de 20 et 100 kW à 1000 

2 


— des triodes UHF pour le fonctionnement en régime con- 


tinu. Le modèle TH.F 6007 peut délivrer 400 W en classe C 


F1G. 5 — Tubes céramique-métal C.F.T.H. (de gauche à droite types 
6007, 6001, 6002). 


TH.F 6942 et TH.F 6017 délivrent respectivement | et 5 kW à 
1000 MHz. 


— un tube de même conception, le TH.F 6018 capable de 
fournir en classe C télégraphique 4 kW à 40 MHz. Il est spéci- 
fiquement étudié pour les émetteurs BLI. 


— des klystrons scellés de grande puissance spécialement 
conçus pour le fonctionnement en impulsions. Un collecteur 
Vapotron simplifie le problème du refroidissement. Dans la bande 
S, 1l est possible d'obtenir une puissance de crête de 30 MW avec 
une valeur moyenne de 20 kW. 


— une gamme de 7 tubes amplificateurs de luminance et 
transformateurs d'image couvrant, selon les types, les domaines 
suivants : rayons X, visible et proche ultra-violet, visible et 
proche infra-rouge, visible panchromatique. Le gain de lumi- 
nance peut atteindre 3 000. 


PHizrrs SA développe également des tubes spéciaux à hautes per- 
formances : des klystrons capables de délivrer une forte puissance 
continue dans la gamme des fréquences 830 à 960 MHz utilisés 
pour les faisceaux hertziens troposphériques ou dans la bande 
IV de télévision. 


Ce sont le KLW -3 . 1000 D à 3 cavités capable de délivrer 
4 kW à 1000 MHz, refroidi par air et le KLW — 4.4 000 A 
à 4 cavités délivrant 10 kW dans la bande IV de TV refroidi par 


eau. 


Les klystrons ont été développés par PHiLiPs SA parce qu'il 
ont une longévité nettement supérieure aux triodes ou tétrodes 


Le même constructeur développe : 


— un klystron amplificateur à 2 cavités (type KSW2 — 3 000) 
délivrant 500 W dans la bande 3 800 à 4 200 MHz. 


— un klystron 4 mm fournissant plus de 50 mW. 
— des magnétrons continus pour la diathermie, etc. 


RAYTHEON (U.S.A.) propose, en particulier, des klystrons pour 
les bandes 3 cm et 8 mm ainsi que l’Amplitron. 


Au stand DU Monr (U.S.A.), nous avons vu une gamme des 
photomultiplicateurs, dont le plus gros atteint 50cm de diamètre. 
avec un gain de 108 
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SEMI-CONDUCTEURS 


Un effort considérable d'industrialisation, — augmentation con- 
sidérable de la production, normalisation de la technologie, 
automatisation de la production, — paraît avoir été réalisé dans ce 
domaine. À côté d'une amélioration des performances de pièces 
déjà existantes, doivent être notées l'apparition de transistors au 
sillcium, de redresseurs commandés au silicium, de transistors 
de technique mésa, du tecnetron et de l’alcatron. 


Chez C.S.F. nous avons remarqué la normalisation de la tech- 
nologie ; des transistors professionnels et même amateurs sont 
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Une nouvelle photodiode PHG 2 et l'apparition de redresseurs 
au silicium 0,5 A sont aussi à signaler avant de passer à l'alcatron, 
structure annulaire à effet de champ qui, encore au stade étude, 
laisse entrevoir de grandes possibilités. 


La RADIOTECHNIQUE présente une gamme étendue de transis- 
tors de puissance ; la série 6À, signalée l'année dernière, OC 28, 
OC 29, OC 35 et OC 36, différenciés par leur gain et leur aire de 
fonctionnement dans le diagramme VW, L: la série 20 A, 
ADZ 11 et ADZ 12 de V, 40 et 80 V ; la série moyenne puis- 
sance OC 22, OC 23 et OC 24, | A mais à fréquence de coupure 


de 2,5 MHz, pour les commandes de mémoires à ferrite en parti- 


Fic. 6 — Transistors C.S.F. 


en effet présentés maintenant à la fois dans la technologie tradi- 
tionnelle C.S.F. et dans la technologie normalisée. Le drift 
S.F.T. 115 devient le 2 N 274 ou le 2 N 1224 et un transistor 
100 MHz apparaît dans cette famille, le 2 N 384 ou 2 N 1225. 
Le S.F.T. 114, transistor de puissance 3 A devient le 2 N 297 A 
et un transistor 15 À, 80 V apparaît, le 2 N 174 A bien connu. 
Une paire de transistors de commutation PNP et NPN, 8 MHz, 
20 V est annoncée : le 2 N 396 (fabriqué d'autre part chez 
C.F.T.H.) etle 2 N 358. La diode à pointe or SFD 127, 25 V, 
50 mA à 0,8 V est spécifiée en commutation. 


F1G. 7 — Transistor de puissance et thyratron C.F.T.H. 


en boîtiers normalisés 


culier, différenciés par leur tension et leur gain ; enfin, des tran- 
sistors au silicium F 3 D et F 4 D, 60 V présentant un gain 
supérieur à 10, à 0,5 A et | A respectivement. 

L'OC 170 post-diffusé, présenté 1l y a un an, est accompagné 
des OC 169 et OC 171, triés pour le gain et la fréquence de 
coupure. Un transistor de type « Mésa », le F 21 C de 200 à 
300 MHz est annoncé. 


Dans la gamme des transistors BF, la seule nouveauté est 
l'apparition du silicium, les OC 200 et OC 201, 50 mW équivalents 
alOC7I: 

Ce constructeur présente aussi unesérie de diodes régulatrices 
OAZ 200 à OAZ 207, de 4,7 à 9,1 V, particularisées par leur faible 
courant de coude. Un élément de commutation PNPN à3 bornes, 
au germanium, l’'ATZ 10, de faible puissance est enfin à signaler. 


C.F.T.H.,, présente un transistor calculateur NPN au 
germanium, le 2 N 388, 8 MHz, 20 V, et un transistor équiva- 
lent au 2 N 174. Mais son effort, outre l'automatisation des 
fabrications classiques, s’est surtout porté sur le silicium : diodes 
subminiature 400 mA jusqu’à 720 V inverse, | N 646 à 1 N 649 ; 
redresseur THT 6 000 V, 65 mA, 1 N 1143 À ; photodiode | à 
4 F2 ; diodes régulatrices, dont la gamme est complétée vers les 
puissances plus élevées (25 W) par la série 72 Z4 à 83 Z4 (4,5 à 
28 V), et pour lesquelles un tri à tolérances plus serrées en ten- 
sion de référence a donné naissance aux séries 104 à 115 Z4, 
205 à 213 Z4, 303 à 325 Z4 suivant la puissance ; un redresseur 
commandé (thyratron), 400 V inverse, 15 À avec un courant de 
commande de 30 à 40 mA. 

Une gamme de transistors NPN au silicium est aussi présentée, 
avec, entre autre, des transistors HF, 2 N 337 et 2 N 338 (45MHz) 


et des transistors de moyenne puissance 2,5 W, 60 V, 100 mA, 
20 MHz, les 25, 26, 28 et 29 T2. 
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La fabrication de diodes à capacité variable et du tecnetron 
est aussi annoncée. 


WESTINGHOUSE présente, outre des redresseurs au silicium 
allant jusqu'à 105 A et de tension inverse 1000 V, le Trinistor, 
redresseur contrôlé TW 40, 400 V inverse, 20 A, 25 à 
150 mA de commande, | Hs de temps d’amorçage. Le même 
constructeur présente les nouveaux éléments au sélénium P 80 
autorisant une densité de courant multipliée par 2,7. Le volume 
des éléments montés est 6 fois plus faible qu'avec les éléments 
antérieurs. 


Au stand SILEC, constructeur spécialisé en silicium ont été 
remarquées : les diodes Zener de 10 à 100 V, OZ (500 mW), 
PZ (10 W), RZ (20 W) ; une diode THT équivalente à la 1 N 
1143A ; la présentation JAN des diodes de la série D ; les diodes 
jonction de commutation de la série C, 500 mW, à temps de 
recouvrement inférieur à | us ;les redresseurs haute-tension 


800 V inverse (1 000 V accidentel) P 8 H et R 8 H. 


SoRAL présente, à côté du sélénium, des redresseurs au silicium 


des séries BA, DA, DB, EA, GC et HA allant de 0,05 À, 70 V 
inverse à 20 À, 700 V inverse. 


Au stand L.T.T., outre la gamme des Zener simples et doubles 
75 mW allant de 3,3 à 27 V vue l’année dernière et complétée 
par la série GZ 1 W, de 3, 9 à 27 V, apparaissent des transistors 
au silicium par double diffusion, 150 mW à 25°C de haute- 
fréquence (50 MHz) et de fort gain, différenciés par leur gain, 
eur fréquence de coupure, leur facteur de bruit, les SDD 801 à 


805. 


Texas INSTRUMENTS (U.S.A.), représenté par FRANCE NucLé- 
AIRE ELECTRONIQUE, présente une gamme très complète de tran- 
sistors au germanium et au silicium parmi lesquels les 2 N 705 
et 2 N 710 calculateurs rapides, saturables (300 MHz), le 2 N 1385, 
calculateur très rapide non saturable (700 MHz), les 2 N 1141, 
2N 1142 et 2 N 1143, 750 W, 750 à 480 MHz de fréquence de 
coupure au germanium et, au silicium, les 2 N 702 et 2 N 703, 
600 mW, les 2 N 715 et 2 N 716 de 1,2 W, 150 MHz et les tran- 
sistors HF, 2 W, 2 N 69% et 2 N 697. 


Le même constructeur présente des diodes au silicium à 
temps de recouvrement très faible, les 1 N 914 et 1 N 915 et 
des redresseurs contrôlés, T I 130 à T I 134, 3 A à 25 et 75°C, 
400 V inverse, courant de commande inférieur à 100 mA, temps 
d'amorçage de 0,6 us. 


Chez DELCO on peut voir, dans la gamme 15 À où le plus 
remarquable est toujours le 2 N 1100, les 2 N 1358 et 2 N 1412 ; 
dans la gamme 4-5 À, le 2 N 297 À est accompagné par le 
2 N 665, plus rapide (20 kHz de fréquence de coupure dans le 
montage émetteur à la masse), 80 V et un transistor 7 À, le 2 N 
1160 ; le 2 N 1172, 1,5 À, 150C/W permet l'attaque directe 
d'un haut parleur ; enfin, DELCO présente des diodes au silicium 


22 et 40 A. 


Cette firme est représentée par VISSIMEX ainsi que INTER- 
METALL-CLEVITE chez qui on peut voir les spacesaver, 2 N 1728, 
2N 2729, 2N 1730 et 2 N 1735, transistor 5 À de volume 
moitié du volume habituel d’un élément de même puissance, des 
transistors 3 À de | MHz de fréquence de coupure dans le 
montage émetteur-masse, de 40 W, les C.P.T. 1135 et C.T.P. 
1136. On remarque aussi les transfilters céramique TF 01 à 03 
et TO O1 à 03, destinés les premiers à améliorer la sélectivité 
des étages MF, les autres à remplacer les transformateurs MF 
des postes récepteurs, ils sont centrés sur 455, 465 ou 500 kHz, 


et l'OC 318, qui en montage push-pull, permet de sortir 1,4 W 
sous 9 V. 


Au stand de l'IT.T. (U.S.A.), présenté par L.M.T. était 
visible toute une gamme de transistors, de redresseurs et de 
diodes régulatrices (jusqu’à 70 A). 


. EUROPELEC, en plus des radiateurs pour tubes bien connus, 
importe les radiateurs pour transistors de INTERNATIONAL ELEC- 
TRONIC RESEARCH Co (U.S.A.). 


Episwan (G.B.) et SiEMENSs & HALSKkE (R.F.A.) présentent des 
séries de transistors au germanium : éléments basse fréquence, 
y compris subminiature pour prothèse auditive, éléments de 
commutation, drift et mésa. 
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FILS ET CABLES — ORGANES DE JONCTION — 
RELAIS ET MOTEURS 


Les fils et câbles bénéficient dans leur ensemble des perfection- 
nements signalés les années passées : tenue aux hautes tempéra- 
tures, réduction des épaisseurs d’isolants, utilisation d'isolants 
ininflammables ; FILOTEX et PERENA proposent des gammes 
très étendues comportant notamment des fils de câblage de très 
faible section pour les câblages miniature, des paires sous écran 
également miniature. 


Pour la réalisation des circuits imprimés citons un certain 
nombre de nouveautés dans le domaine, tant des supports, que 
des procédés de gravure ou des connexions. 


ALSTHOM-ISOLANTS expose toute une gamme de planches 
isolantes à couches métalliques (| ou 2 faces). Les différentes 
qualités de T'extoplac, tel est la désignation de ce nouveau maté- 
riau, ont en commun les qualités suivantes : facilité d'usinage, 
reprise d'humidité extrêmement faible, excellente tenue en 
température. 


Chez KoDAKk on peut obtenir une documentation détaillée 
relative au procédé de production des circuits gravés Resifax À ; 
Resifax À est un corps plastique photosensible livré sous forme 
se Ce procédé permet la réalisation de circuits d’une grande 

nesse. 


De nombreux constructeurs proposent des connecteurs pour 
circuits imprimés. Citons FMB, Coprim, Sourtau. Ce 
dernier constructeur présente un modèle très intéressant dans 
lequel les contacts sont doublés par des ressorts en acier 
de forme bien étudiée. CoPRIM expose des éléments amovibles 
de circuit logique surmoulés. 


Dans le domaine des fiches et connecteurs nous avons remar- 
qué : 


— Chez SocAPEx les cosses et traversées au téflon, les fiches 
coaxiales miniature à connexions serties type 65 (outillage spécial 
également présenté) ainsi que les connecteurs étanches de la 
série 62 sans oublier les connecteurs miniature de la série 63, 
avec une capacité maximale de 50 contacts. 


— Au stand SOURIAU, en dehors de la très intéressante réglette 
pour circuits imprimés mentionnée ci-dessus, les connecteurs de 
la série 8400, ainsi que les modèles miniature hermétiques à 
perles de verre. 


— Chez JEAGER une série de fiches mobiles étanches. 


Les pièces nouvelles de connexions coaxiales sont nombreuses 
cette année chez les constructeurs spécialisés tel que RADIALL et 
OTrAwA. 


Les séries de pièces classiques des types N, BNC, C, HN, LC 
sont complétées par des éléments mixtes permettant le raccorde- 
ment entre des câbles équipés de fiches de type différent. 


Comme éléments essentiellement nouveaux 1 nous faut citer : 


— les connecteurs coaxiaux larguables pour engins téléguidés 
permettant la déconnexion automatique lorsque l'effort de trac- 
tion axial dépasse 20 kg ; grâce à la forme de rotule donnée à la 
partie femelle, ces connecteurs tolèrent un certain désaxage. 


— les connecteurs coaxiaux étanches à contact boule dans 
lesquels les broches mâle et femelle ont été remplacées par des 
contacts massifs venant en butée sous forte pression sous l’action 
du verrouillage. 


— les connecteurs coaxiaux étanches à la pression. 


RapiALL développe également des connecteurs coaxiaux à 
connexions multiples groupant 2 connections coaxiales du type 
BNC et 2 contacts simples, ainsi qu'un nouveau modèle de 
relais coaxial subminiature aux caractéristiques améliorées par 
rapport à celles des précédents modèles. 


RADIALL présente une série complète de connecteurs destinés 
à l'équipement des câbles Gedelex soit pour le câble 9-50 les 
fiches avec sortie type HN, N ou LC, soit pour le câble 6-75 la 
fiche avec sortie type N, soit pour le câble 17-50 la fiche avec 
sortie type LC; une longueur de 50 mètres de câble 17-50 équi- 
pée de ses deux fiches présente un T.O.S. inférieur à 1,15 à 


250 MHz. 
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F163 8 — Connecteur coaxial à connexions multiples RADIALL 


Burpy (U.S.A.) expose des modèles très sérieux de connecteurs 
miniature, spéciaux pour circuits imprimés, mais notre atten- 
tion a été tout spécialement retenue à ce stand par les blocs 
extensibles de connections coaxiales type Modulok ; le montage 
des câbles dans les fiches est obtenu par un procédé simple et 
très rapide de sertissage conservant une bonne adaptation en 


VHF 


Dans le domaine des commutateurs à commande manuelle, 
il faut citer les excellents modèles professionnels présentés par 
Rapio-ELEcTRO-SÉLECTION, IEC Chambaut et l'ELECTROo-CoM- 
MUTATION, en stéalite siliconée, avec contacts en argent massif. 


En particulier notons le commutateur à 24 positions Kroa 
de RAp1o-ELECTRO-SÉLECTION ainsi que chez IEC des modèles 
permettant des commandes coaxiales (avec potentiomètre par 
exemple). 

JEAN RENAUD dans les mêmes types de fabrications propose 

€ nombreux modèles de commutateurs à poussoirs miniature 
ma plus particulièrement pour le domaine Grand Public. 


Abordons maintenant le domaine des relais et contacteurs où 
les constructeurs doivent faire face à des exigences de plus en 
plus sévères : étanchéité des capots hermétiques, tenue en 
température (—65 à +125 °C) et aux chocs et accélérations 
(jusque 100 g). 

Des modèles bien étudiés pour les équipements militaires et 
d'automatisme sont exposés par STPI, MTI, LANGLADE et 
Picarp, BERNIER. 


EUROPELEC présente les relais Clare à contacts mouillés au 
mercure en atmosphère neutre. 


CDC propose le RE 200 relais intermédiaire industriel enf- 
chable, très rapide et robuste bien que d’encombrement réduit. 


Comme relais de sécurité, nous avons remarqué le modèle 
700 de LANGLADE et PICARD à verrouillage mécanique et déver- 
rouillage électrique (commande d’ascenseurs, de machines 
outils, etc.) ainsi que le modèle T51-G de TRT, relais guidé 
agréé par la S.N.C.F. 


CSF (département pièces détachées électromécaniques) déve- 
loppe à côté de ses relais polarisés bien connus (relais SADIR- 
CARPENTIER) des relais miniature d'usage général, des relais 
subminiature polarisés ainsi que des relais coaxiaux. 


La même société produit également des transformateurs de 
coordonnés angulaires (synchros et resolvers), des moteurs 
pas à pas, des moteurs générateurs réducteurs et des moteurs 
déphasés d’asservissement. Des fabrications similaires sont 
exposées par SAGEM. 

SAPMI présente le moteur type 390 avec pièces polaires en 
ferroxdure, procurant un couple particulièrement puissant. 


Citons également le doseur cyclique à came spirale type 230 
exposé par CROUZET. 


ÉLECTROACOUSTIQUE 


Nous nous bornerons, comme les années précédentes à citer 
des particularités inédites, sans examiner en détail les nombreux 
appareils nouveaux pour l'enregistrement et la reproduction 
sonores. 
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Dans le domaine des haut-parleurs, tous les constructeurs 
proposent des modèles miniature pour la réalisation des postes de 
poche à transistors. Ces appareils ont un diamètre compris entre 
4 et 6 cm. Les modèles à moteur inversé destinés aux postes 
transistorisés plus importants sont équipés de membranes à 
conicité très faible. Cette particularité a non seulement l'avantage 
de réduire l'encombrement mais elle procure une limitation de la 
bande transmise vers 4,5 kHz. 


Chez les constructeurs, AUDAX, PRINCEPS, etc. qui nous ont 
signalé ces particularités, nous avons également remarqué des 
modèles elliptiques de plus grandes dimensions (16 *X 24) aux 
performances très améliorées. 


SENNHEISER ELECTRONIC (RFA), spécialiste réputé des micro- 
phones, présente des modèles subminiature. 


AKG (RFA) propose un casque électrodynamique ultra-léger. 


Dans le domaine des bandes d'enregistrement Kopak offre 
maintenant le modèle Kodavox triple durée. À durée d'enregis- 
trement égale, le volume de la bobine est 3 fois plus faible qu'avec 
la bande standard. 


Un certain nombre de constructeurs proposent des magnéto- 
phones à plusieurs pistes ou pour stéréophonie. Le modèle 
exposé par PHILIPS-ENREGISTREMENT est à 4 pistes (2 par face 
de la bande). 


CaBassE a développé à partir de ses moteurs de HP à très 
forte induction, un générateur de vibrations pour la commande 
de tables vibrantes. 


APPAREILS DE MESURE 


L'extension des domaines de recherche provoque chaque année 
l'apparition de nouveaux appareils de mesure. C'est ainsi que 
l'élargissement de la bande des fréquences qu'il est possible 
d'observer à l'oscilloscope suscite une sévère compétition entre 
les fabricants spécialisés tant français qu’étrangers. Pour les 
appareils classiques, les constructeurs portent leurs efforts sur 
l'amélioration des qualités fondamentales que sont, la précision, 
la stabilité, la sensibilité et la commodité d'utilisation. 


PHiLiPs-INDUSTRIE présente une gamme étendue d'appareils 
réalisés avec la technique des circuits imprimés. La plupart sont 
dérivés d'appareils antérieurs dont les performances déjà excel- 
lentes ont été améliorées. 


Citons : 


— le microvoltmètre GM 6020 à alimentation secteur dont 
les gammes de mesures extrêmes correspondent à 100 UV et 
1 000 V à pleine déviation. Associé à la sonde GM 6050 il permet 


la mesure des tensions UHF. 


— le synchroscope GM 5602 dont l’amplificateur vertical 
transmet la bande 3 Hz à 14 MHz à 3 dB. Le temps d’établisse- 
ment est de 25 ns, la sensibilité verticale de 75 mV c. à c. par em 
et la vitesse de balayage réglable de 0,2 us /em à 10 ms /cm. Cet 
appareil est muni d'une loupe électronique donnant un agran- 
dissement horizontal réglable de | à 5. 


Le même constructeur propose des bancs de mesure complets 
à 3 cm et 8 mm de longueur d'onde. Les klystrons correspondants 
sont maintenant disponibles à la division tubes de la Société 
PuiLrrs. 


FÉRISOL ajoute cette année à sa gamme étendue d'appareils, 
les nouveautés suivantes : 


— le générateur UHF type L 201 couvrant en 5 gammes la 
bande 10 à 420 MHz. Il délivre sur 50 ohms une tension réglable 
de 0,1 uV à 0,5 V. La distorsion de la courbe enveloppe et la 
modulation de fréquence parasite ont été réduites à des valeurs 
très faibles. 


— Je générateur UHF type LG 401 couvrant la bande 7000 à 
11000 MHz délivre sur 50 ohms une tension réglable de 0,1 uV 
à 0,223V (1 mW), soit une variation de 127 dB. Il peut être modulé 
en fréquence intérieurement ou extérieurement. Le signal de 
modulation peut, en particulier, être constitué par des impulsions 
de durée comprise entre 0,2 et 10 4s. Une prise de synchronisa- 
tion a été prévue. 


— l'alimentation stabilisée, pour transistors, type CF 300 
réglable de 0 à 30 V avec un débit maximal de 3 A. Sa résistance 
interne est égale à 0,03 ohms. 
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Fi. 9 — Générateur UHF type LG 4o1 — 7co MHz à 11000 MHz 
FerisoL 


R1BET DESJARDINS présente à nouveau les oscilloscopes à hautes 
performances que nous avions cités l’année dernière (251 A, 
255 B, 204 A). Ce constructeur ayant enregistré des commandes 
importantes porte son effort sur l'accroissement de son potentiel 
industriel. 


Nous avons remarqué les perfectionnements suivants : 


— le modèle 251 À peut être équipé de 3 tiroirs interchan- 
geables : 


T 130, | voie 30 MHz 
T 224, 2 voies 24 MHz 
TD 1, différentiel 


— le synchroscope type 204 À (bande passante 0 à 50 MHz) 
a été muni d'une entrée à basse impédance équipée d’un atté- 
nuateur extérieur. 


Au stand ROCHAR nous avons remarqué deux fréquencemètres- 
chronomètres-périodemètres nouveaux le modèle À 985 avec une 
limite supérieure de fréquence égale à 2 MHz et le modèle A 1011 
qui compte jusqu'à 300 kHz. Ces deux appareils ajoutent aux 
excellentes caractéristiques des appareils antérieurs une grande 
commodité d'utilisation. 


Les compteurs de mesure comportent une mémoire. Ils donnent 
donc un affichage permanent du résultat de mesure en chiffres de 
grandes dimensions. La position de la virgule est affichée automa- 
tiquement, ce qui lève toute ambiguïté sur le choix de l'unité. 


Le préamplificateur des signaux d'entrée est interchangeable 
permettant l'adaptation à la forme et à l'amplitude des signaux 
d'entrée. 


Pour les usages industriels (bancs d'essais) ROCHAR a créé un 
appareil dérivé du A 1011 ; c’est le modèle À 1057 qui comporte 5 
voiles de mesure ajustables séparément et sélectables. 


RocHAR présente également un générateur de signaux carrés, 
type À 997, à fronts raides, (20, 50, 80 et 100 ns de temps de 
montée) réglable de 1 Hz à | MHz. Il délivre des signaux de 
8 V crête à crête au maximum, sur une impédance de 75 ohms. 


L'effort de C.R.C. est toujours axé principalement sur le 
développement des oscilloscopes. Deux modèles à large bande 
sont présentés. Ce sont : 


— le modèle OC 566 muni de tiroirs préamplificateurs inter- 
changeables (tiroir à large bande, tiroir à commutation électro- 
nique, tiroir différentiel) qui se prête à des études très variées. 
La base de temps est dotée d’un circuit d'expansion pouvant 
atteindre le coefficient 100 avec une vitesse limite de 20 ns /cm. 


L'ONDE ÉLECTRIQUE, "t. XL 


De nombreuses autres commodités ont été mises à la disposition 
de l'utilisateur : surimpression avant expansion, balayage mono- 
déclenché, etc. 


— le modèle OC 570 ayant une bande passante de 150 Hz à 


80 MHz à 3 dB, ce qui correspond à un temps de montée de 
4,5 us. La durée de balayage est réglable de 5 ns à 10 1. 


LEMOUZY ajoute cette année trois nouveaux membres à la 
famille Eric. Ce sont : 


— le nanoampèremètre capable de lire 5 10% A à pleine 
déviation. 


— Je kilovoltmètre différentiateur. 


— le gaussmètre perfectionné par l'adaptation d'une sonde 


à effet Hall (C.S.F.). 
LEA expose, à côté du distorsiomètre BF EHD 20 et du géné- 


rateur GMW 20 que nous signalions l’année dernière, un nou- 
veau générateur BF d'usage général, de haute qualité. Il s'agit 
du modèle GMW 1. Délivrant une puissance de sortie de 100 mW 
dans la gamme 20 à 200 000 Hz il se distingue par sa stabilité 
en fréquence et tension, sa faible distorsion harmonique et sa 
faible distorsion linéaire. Au stand METRIX, nous avons remarqué 
un intéressant générateur étalonné UHF — VHF, le modèle 


940, couvrant la gamme 200 à 500 MHz. 


.L'A.O.I.P. propose à côté de sa série d'appareils de tableau à 
visibilité totale (type Visiotal) un enregistreur potentiométrique 
à transistors type PE 2500. 


Essentiellement destiné à des mesures de tensions il permet 
avec les cahibres 2,5, 10, 25, 100, 250 et 1 000 mV l'ins- 
cription soit à l’aide d’un stylet à pointe sèche sur papier baryté 
ou parafiné soit à l’aide d’une plume capillaire à l'encre, et cela 
aux vitesses normalisées. 


Les alimentations régulées destinées à l'étude en laboratoit 
des équipements à transistors apparaissent chez bon nombre € 
constructeurs. Nous avons cité plus haut celle présentée var 
FÉRISOL. Ajoutons que des modèles intéressants sont égalenerat 
présentés par QUENTIN (modèle 0 à 50 V en particulier), FON- 
TAINE, LABINAL (type AST 302) et CoTeLEc-DERVEAUX. Cette 
dernière société propose pour sa part une alimentation THT à 


transistors (200 V à 2 500 V, 0,50 mA avec une stabilité globale 


Fic. 10 — Oscilloscope OC 566 — C.R.C. 


N° 396, mars 1960 


meilleure que 1 °/00), ainsi qu'un voltmètre digital complète- 
ment transistorisé permettant la mesure sous forme digitale de 
tensions continues dans la gamme de + 199,99 V à + 10 mV, 
et un banc de mesure à 3 cm. 


Le centre de recherche de la C.G.E. a rassemblé tout l'appa- 
reillage de contrôle nécessaire pour la fabrication de transistors 
professionnels. 


\ 


Citons des convertisseurs statiques à transistors aux stands 
INTERTECHNIQUE et HEYMANN. 


Parmi les exposants étrangers, deux grands fabricants d'escil- 
loscopes présentent des nouveautés très intéressantes. Ce sont 
pu MonrT (U.S.A.) et TEKTRONIX (U.S.A.) avec leurs appareils 
à large bande (80 MHz) permettant l'observation de phénomènes 
récurrents jusqu'à 700 MHz par une méthode stroboscopique, 
grace à la mise en place d’un tiroir spécial. 


Le modèle 425 de pu Monr est d’une commodité d'utilisation 
vraiment inhabituelle. Il comporte une mono-commande X et YŸ 
pour le signal à observer sur lequel on peut superposer deux 
points de marquage dont les déplacements X et Y dépendent 
d'une seconde monocommande avec un affichage direct et auto- 
matique des différences d’ordonnées et d’abscisses des 2 points. 
Les unités de tension et de temps sont également automatique- 
ment affichées ainsi que la position de la virgule. 


Chez T EKTRONIX, le modèle 585 permet l'observation de signaux 
de 0 à 100 MHz (temps de montée : 3,5 ns). Il comporte 2 bases 
de temps distinctes, l'une variable de 50 ns/cm à 2 s/cm avec 
une loupe électronique donnant un agrandissement horizontal 
réglable de 1 à 5, l’autre variable de 2 ts /cm à | s/cm. Le modèle 
581 est identique au 585 mais il ne comporte que la première 
base de temps. 


Ces appareils nouveaux voisinent avec les modèles 502, 552, 
545 À, 535, etc. dont la réputation n’est plus à faire. 


Au stand GENERAL Rapio (U.S.A.) nous avons remarqué le 
générateur BF triphasé type 1035 À avec voltmètre à lampes 
incorporé permettant de faire très commodément les mesures de 
phase et d'amplitude. Un circuit de sortie accessoire permet de 
disposer d'un signal tétraphasé. 


BRüEL et KJÂER (DK) expose une gamme très importante 
d'appareils BF destinés aux études électriques, électroacoustiques 
et électromécaniques. 


Il est utile d'insister sur la qualité technique, la commodité 
de manœuvre et l'excellente présentation de ces appareils parmi 
lesquels nous citerons : 


— le voltmètre type 2409 pour la mesure des tensions alter- 
natives de 2 à 200 000 Hz. La constante de temps de détection 
est réglable de façon à permettre l'affichage de la valeur moyenne, 
de la valeur efficace ou de la valeur de crête. 
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FiG. 11 — Enregistreur type 2.305 — BRUEL et KJÂER 


— l'enregistreur type 2305 A pour la même bande de fré- 
quences utilisable en coordonnées linéaires ou polaires. 


.— l'appareil type 1016 pour le contrôle des excitateurs de 
vibrations. 


— le remarquable microphone de mesure à condensateur. 
— l'analyseur de fréquences 2107, etc. 


Chez WANDEL et GoLTERMANN (RFA) on peut voir une 
gamme très complète d'appareils d'une excellente présentation. 
Nous avons remarqué particulièrement le générateur de puissance 
LSH 68 délivrant une puissance de | W dans la gamme 30 à 
960 MHz (tiroirs interchangeables), ainsi qu’un appareil pour 
la mesure de l’excursion de fréquence dans la gamme 5 à 450 MHz. 


Il porte le numéro FHM 88/BN 88. 


SIEMENS et HALSKE (RFA) présente un appareil de mesure des 
perturbations radioélectriques type STTH 3840a, entièrement 
transistorisé. 


METRIMPEX présente des modèles variés d'appareils produits 
par l'industrie hongroise. 


SOCIÉTÉ DES RADIOÉLECTRICIENS 


ACTIVITÉS 


RÉUNIONS DU BUREAU 
Réunion de novembre 1959 


Le Bureau de la Société des Radioélectriciens s'est réuni le 
vendredi 13 novembre 1959 sous la présidence de M. Paul ABADIE 
Président de la Société. 


Présents : MM. ANGoT, Besson, FLAMBARD, LeEscH1, LiBois, 
DE MARE. 


Excusés : MM. AUBERT, BLANC-LAPIERRE, CABESSA, DAYONNET, 
DEzoTEux, Dupouy, Gouper, MaTras, MouLonN, PICAULT, 
POonNTE, RABUTEAU. 


Assistaient à la séance : MM. B. Decaux, Président du Co- 
mité de Rédaction de ‘‘L'Onde Electrique”. B. GaussoT « Vie de la 
Société ». 

1° Après adoption du Procès-Verbal de la séance du 9 octobre 
1959 les candidatures de 34 nouveaux membres sont acceptées. 


29 Le Général LescHI fait connaître qu'il accepte de représen- 
ter la Société des Radioélectriciens au Comité du Musée de 


la Radio. 


3° Le Bureau charge le Président de transmettre ses féli- 
citations à M. BLANC-LAPIERRE, qui a reçu le prix Montyon de 
Statistique de l’Académie des Sciences pour ses travaux sur 
l'application de la Physique à la Théorie des probabilités. 


49 Le Bureau établit la liste des personnes dont les candida- 
tures seront proposées au Conseil pour le prochain renouvelle- 
ment partiel du Bureau et du Conseil. 


5° Le Secrétaire Général expose le programme de l'activité 
de la Société pour le 4° trimestre 1959. 


6° Le Bureau accepte la proposition de la Fédération Nationale 
des Industries Electroniques d'organiser un colloque en 1961 à 
l’occasion du Salon International de la Pièce détachée fée 
nique. 


7° MM. ANGoT et DEcAUXx acceptent de représenter la Société 
à l'Assemblée Générale du Comité National FERRIÉ le 20 no- 
vembre 1959. 


8° À l'occasion de l'installation de M. Martin PULLING à la 
présidence de la Section « Télécommunications et Electronique » 
de l'LE.E., le 27 octobre 1959, le Général LESCHI a transmis le 
salut de la Société des Radiodlectriciens à l’ LE.E., au cours d'une 
émission en duplex télévisée, à 19 h 30. 


Réunion de décembre 1959. 


Le Bureau de la Société des Radioélectriciens s'est réuni le 
vendredi 18 décembre 1959 sous la présidence de M. Paul ABADIE 
Président de la Société. 

Présents : MM. ANGOT, AUBERT, BESSON, BLANC-LAPIERRE, 
CaBessA, DAYonNNET, DEZOTEUX, FLAMBARD, GoupeT, LiBois, 
DE MaRE, MouLoNn, PICAULT. 

Excusés : MM. Davip, LescHi, MATRAS, PONTE, RABUTEAU. 


Assistaient à la séance : MM. B. Decaux, Président du Comité 
de Rédaction de “ L'Onde Electrique”, B. Gaussor, « Vie de la 


Société ». 


(2) Le compte rendu de l’Assemblée Générale de la Société des Radio- 
électriciens sera publié dans le prochain numéro de l’Onde Electrique. 


ET VIE 


DE LA SOCIÉTÉ ® 


1° Après l'adoption du procès-verbal de la séance du 13 
novembre 1959, les candidatures de 61 nouveaux membres sont 
acceptées. 


2° M. PicAULT propose d'organiser en commun avec l'U.AS. 
LF. une réunion sur l'Electronique appliquée à la Métallurgie. 


3° Sur proposition de M. BLANC-LaPiErRE, le Bureau décide 
de présenter au Conseil la candidature de M. SaRaziN, Directeur 


Adjoint de l’Institut d'Etudes Nucléaires d'Alger, pour la prési- 
dence du Groupe d'Alger. 


4 Le Bureau adopte le projet de compte rendu financier du 
Trésorier, M. MouLon, et le projet de rapport moral du Secré- 
taire général, M. FLAMBARD : ceux-ci seront soumis à l'appro- 
bation du Conseil de la Société des Radioélectriciens, 

59 L'Ingénieur Général ANGOT propose d'organiser des jour- 
nées communes entre le Comité Français de l'URSI et la Société 
des Radioélectriciens. 


6° Le Bureau accepte le principe de réunions communes entre 
l'Association Française de Calcul (AFCAL) et le Groupe de 
Mathématiques Appliquées à la Radioélectricité que préside 
M. L. Roi. 

7° M. B. DEcaUXx rend compte des travaux du Comité National 
FERRIÉ. 


Réunion de janvier 1960 


Le Bureau de la Société des Radioélectriciens s'est réuni le 
vendredi 8 janvier 1960 sous la présidence de M. Paul ABADIE, 
Président de la Société : 


Présents : MM. BouTHILLON, DAYoNNET, DEZOTEUX, FLAM- 
BARD, GouDET, LiBois, MouULOoN, PICAULT. 


Excusés : MM. ANGoOT, BESSON, BLANC-LAPIERRE, CABESSA, 
Mme CuBaiN, MM. Dupouy, DE MARE, LEsCHI. 


Assistaient à la séance : M. B. Decaux, Président du Comité 
de Rédaction de “ L'Onde Electrique”, B. Gaussor, « Vie de la So- 
clété ». 

1° Après adoption du procès-verbal de la séance du 18 décem- 
bre 1959, les candidatures de 54 nouveaux membres sont accep- 
tées. è 

2° A la suite des démarches de M. PICAULT, une séance com- 
mune aura lieu le 27 février 1960 avec la Société Française de 
Métallurgie et sera consacrée à une conférence de M. DANZIN. 


3° L'Ingénieur Général SUEUR sera sollicité pour assurer la 
présidence du Comité d'Organisation du Colloque de 1961 sur 
les dispositifs à semi-conducteurs. 


4° Le Bureau, sur proposition de M. LiBois, demande la 
reconduction du contrat avec les Editions CHIRON. 


5° Le Bureau estime qu'il a lieu de poursuivre les pourpar- 
lers en vue de la création d'une section « Electronique Médicale ». 


.6° Le Bureau est d'avis que la prochaine édition de l'annuaire 
ait lieu au cours du 4° trimestre de 1960. 


RÉUNION DU CONSEIL 


Réunion de mai 1959 


Le Conseil de la Société des Radioélectriciens s'est réuni le 
mardi 26 mai 1959 sous la Présidence de M. P. ABADIE, Président 
de la Société. 


N° 396, mars 1960 


Présents : M. Augert, Melle BARET, MM. P. BESSON, CABESSA, 
CHaBRoL, DECAUX, DEMAN, DuMoussEau, À. FLAMBARD, ForEy, 
Gaussor, GINIAUX, GUERIN, GuiLLAuD, HERRENG, DE MARE, 
OrTusI, PICAULT, POLONSKY, VIDREQUIN. 


Excusés : MM. ANGoT, BLANC-LAPIERRE, BOUTHILLON, DAYoN- 
NET, DEzOTEUX, Dupouy, G. Gouper, LAMARCHE, LiBois, 
MouLoN, POoNTE, RABUTEAU, DE VERDIÈRE. 


1° Le Conseil adopte, sur proposition du Président, le procès- 


verbal de la séance du 11 décembre 1958. 


29 Le Président informe le Conseil que le Groupe du Nord de 
la Société des Radioélectriciens a été inauguré le 16 avril 1959 à 
l'occasion de la Journée de l’Electronique de la Foire de Lille. 


39 M. GiniaAUXx fait un exposé au Conseil sur la situation de 
l'Onde Electrique : augmentation constante du tirage, tendance 
vers une parution plus régulière, envoi d'instructions aux auteurs 
pour diminuer les frais dus aux corrections d'auteurs. 


M. GuiLLaup demande que l'on publie des articles de syn- 
thèse ; M. PoLonsky suggère qu'une fois par an il y ait une 
mise au point des progrès essentiels en Electronique et en Radio- 
électricité. 


4 Un Colloque d'Electronique Médicale se tenant à Paris en 
juin 1959, on a posé la question de créer, à l'exemple de l'IR.E., 
une section d'Electronique Médicale à la Société des Radioélec- 
triciens. 


Le Conseil estime qu'une enquête préalable est nécessaire et 
qu'il convient de connaître le concours que peuvent apporter 
les milieux médicaux. 


5° M. AUBERT demande que l'on organise un colloque en 
1961 ; le sujet pourrait en être les semi-conducteurs. 


A l'issue du Conseil, un diner a réuni, comme chaque année, 
à la Maison des Polytechniciens, les Membres du Bureau, du 
Conseil, les Conférenciers et les auteurs de communications 
ayant participé à l'activité de la Société au cours de l’année 1958. 


Réunion de décembre 1959 


Le Conseil de la Société des Radioélectriciens réuni le mardi 
18 décembre 1959 était présidé par M. Paul ABADIE, Président 
de la Société. 

Présents : MM. ALBAGLI, ANGOT, AUBERT, BESSON, BLANC- 
LAPIERRE, CABESsA, CHABROL, COURTILLOT, DASCOTTE, D'AYONNET 
DEMAN, DEZoTEUX, FLAMBARD, FOoREY, GaussoT, GINIAUx, 
Gouper, GuiLLAUD, HERRENG, LAMARCHE, LiBois, DE MARE, 
MouLon, OrTusI, PIcAULT, POLONSKkI. 

Excusés: MM. Davin, DumoussEAu, GUÉRIN, LEscH1, MATRaAS, 
PoNTE, RABUTEAU, VIDREQUIN. 


1° Sur proposition du Président le procès-verbal de la séance 


du 26 mai 1959 est adopté. 


29 Le Conseil approuve les nominations des présidents de 


Sections pour la période du 1% juillet 1960 au 30 juin 1963 : 
3° Section Electro-Acoustique : M. BurFARD. 


6° — Electronique : M. PICQUENDAR. 
7° — Documentation : M. CHEREAU. 
8 — Electronique appliquée : M. Lors. 


3° Le Conseil approuve la nomination de M. SARAZIN comme 
Président du Groupe d'Alger. 


4 Le Président fait connaître la proposition reçue de la Fédé- 
ration Nationale des Industries Electroniques pour l’organisa- 
tion d'un Colloque au début de l'année 1961 : le Conseil approuve 
le principe de cette manifestation qui sera consacrée aux pièces 
détachées à semi-conducteurs. 


5° M. Lagos indique que la situation de l’Onde Electrique est 
bonne tant au point de vue financier que de celui de la valeur du 
texte. M. GINIAUX confirme que l'exercice 1959 est meilleur que 
celui des trois années précédentes ; la publicité a augmenté et on 
note une participation plus importante des constructeurs étran- 
gers. 


6° Le Conseil approuve le projet de compte-rendu financier 
du Trésorier M. J.M. MouLon et le projet de rapport moral du 
Secrétaire Général, M. FLAMBARD qui seront présentés à l'Assem- 
blée Générale du 6 février 1960. 

7° Le Conseil arrête la liste des candidats qui seront proposés 
à l'Assemblée Générale pour le renouvellement partiel du Bureau 
et du Conseil de la Société. 
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RÉUNIONS A LA SORBONNE 


Réunion du samedi 28 novembre 1959 à l'Amphithéâtre de 

Chimie. 

A cette réunion, présidée par M. Paul ABADIE, Président de la 
Société des Radioélectriciens, M. Jacques PoTTiER, chef de 
Section au C.E.N. de Saclay présenta une communication sur 
Le rôle de l'électronique dans les études de plasma en vue de la fusion 
nucléaire contrôlée. 


Le conférencier montre qu'il est possible de distinguer deux 
types d’appareillage : 


— un appareillage de commande, servant à déclencher les 
différentes phases du fonctionnement des dispositifs expérimen- 
taux. 

— un appareillage d'observation des phénomènes et de mesure. 


Les problèmes les plus neufs sont ceux posés par la mesure 
des caractéristiques du plasma : densité, température... 


Le conférencier expose ensuite très brièvement les principes de 
ces mesures et donne quelques exemples de réalisations. 


Réunion du samedi 12 décembre 1959 à l’'Amphithéâtre de 
Chimie. 


Au cours de la réunion, présidée par M. Paul ABADIE, Président 
de la Société des Radioélectriciens, M. Bernard DEcAUXx, Ingé- 
nieur en Chef des Télécommunications au Département Fré- 
quences du C.N.E.T., fit une communication sur Les frès hautes 
précisions de mesure des fréquences (et des temps) dans la science et 
dans la technique. 


Les mesures de fréquence ont gagné six décimales en une 
quarantaine d'années. L'auteur commence par quelques réflexions 
sur la notion de précision et son utilité pour les recherches scien- 
tifiques et les applications pratiques dont il donne des exemples. 
Il décrit ensuite les divers types d’étalons de fréquence actuels : 
quartz, étalons atomiques à césium et à ammoniac, et le résultat 
de leurs comparaisons. Les répercussions des mesures de pré- 
cision sur la définition de l'unité de temps, sur la détermination 
et la transmission de l'heure, font l’objet de la dernière partie 
de la communication ; celle-ci paraîtra dans un prochain numéro 


de l'Onde Electrique. 
l’'Amphithéâtre de 


Réunion du samedi 16 janvier 1960 à 
Chimie. 
Cette réunion présidée par M. Paul ABADIE, Président de la 
Société des Radioélectriciens, a été consacrée à une conférence 
de M. G. GouperT, Directeur Général du L.C.T., sur Un auto- 


commutateur téléphonique à 240 lignes entièrement électronique. 


Cette conférence paraîtra dans un prochain numéro de l'Onde 
Electrique. 


RÉUNIONS DES SECTIONS 


1° Section « Etudes Générales » 


La séance du mercredi 9 décembre 1959 fut consacrée à un 
exposé de M. André BLAQUIÈRES, professeur à l'IN.S.T.N. de 
Saclay, sur la Linéarisation des servomécanismes non linéaires, 
extension de la méthode de Nyquist. 


Le vendredi 18 décembre 1959 à une réunion tenue en commun 
avec le « Groupe de Mathématiques appliquées à la Radioélec- 
tricité», M. Jean LoisEAU, Conservateur du Musée des Arts 
et Métiers, ft un exposé La dissymétrie locale de l'espace est une 
conséquence de la mécanique rationnelle de Newton. 


Si l'on rejette tous les principes empiriques nombreux qui, 
ajoutés à la mécanique rationnelle de Newton, permettent de 
donner une explication — seulement apparente — de la gravi- 
tation et de l'électromagnétisme, l'univers est à 4 dimensions ; 
sa représentation n’est possible que sur un espace à 3 dimensions 
déformable, plongé dans un espace non euclidien à 4 dimensions. 


L'existence en chaque point de cet espace à 3 dimensions d’une 
quadrique indicatrice de courbure impose le rejet de l'équiva- 
lence de toutes les directions autour d’un point, donc la dissy- 
métrie mécanique locale. 

L'existence d'une symétrie expérimentale microscopique 
moyenne ne permet pas de prévoir une symétrie des mouvements 
microscopiques autour d'un point quelconque, pas plus que dans 
un volume petit comme celui d’un atome. 
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Enfin le mercredi 13 janvier 1960, le Dr Johannes PETERS, 
chef du Département Électronique et Physique de Bolkow 
Entwicklungen K.G. à Munich, parla de L'élargissement de la 
théorie de l'information sur la mesure et La commande. 


3° Section « Electro-Acoustique » 


Cette réunion du vendredi 15 janvier 1960, commune avec le 
« Groupement des Acousticiens de Langue Française» (G.A.L.F.) 
était consacrée à un exposé du Dr Bernard VALLANCIEN, de la 
Faculté de Médecine de Paris, et de M. André Dipier, Professeur 
au C.N.A.M. sur La physique et la physiologie de l'audition. 


6° Section « Electronique » 


A cette réunion du vendredi 18 décembre 1959 deux communi- 
cations furent présentées, l’une par M. Serge GUENNOU, Ingé- 
nieur au Laboratoire d'Applications de la Radiotechnique, sur les 
Problèmes de refroidissement des éléments semi-conducteurs (tran- 


sistors et diodes) : calcul simple de la résistance thermique des radia- 


teurs et détermination de la puissance dissipée maximum., la seconde 
par M. Max SEUROT, Ingénieur au Laboratoire d’ Applications 
de la Radiotechnique, sur La mesure des températures de jonctions 
des transistors. 


8° Section « Electronique Appliquée » 


Le lundi 7 décembre 1959, M. S.M. Pooie, Ingénieur au 
Département « Electronique industrielle » de la Société L.M.T. 
fit un exposé sur les Simulateurs de vol. 


M. POoLE a tout d’abord placé le problème des simulateurs de 
vol dans son contexte historique et a rappelé le rôle joué par la 
Société Le Matériel Téléphonique dans ce domaine. 


Après avoir évoqué les principes de calcul analogique adoptés 
dans les simulateurs actuels, le conférencier a passé en revue 
les caractéristiques des divers éléments de base tels que servo- 
mécanismes, amplificateurs, potentiomètres, etc. et leur disposi- 
tion dans un simulateur. Une maquette du simulateur Mirage III 
réalisé par LMT a permis à l'assistance de voir un exemple pra- 
tique concrétisant les théories du conférencier. Celui-ci a comparé 
les avantages relatifs du calcul en courant continu et en courànt 
alternatif. 


M. POOLE a ensuite abordé le problème des équations de vol, 
les questions soulevées par les aides-radio à la navigation et les 
radars aéroportés. 


Il a terminé son exposé par un tour d'horizon des problèmes 
posés par la réalisation pratique d'un simulateur et par l'avantage 
que représente du point de vue économique l'entraînement sur 
simulateurs, par rapport à l'entrainement sur avions. 


Après la conférence, le Président a présenté un film concernant 
les simulateurs de l'avion COMET réalisé par la Société anglaise 
Redifon. 


. La réunion du 11 janvier 1960 fut consacrée à une communica- 
tion de M. Buprs, ingénieur en Chef à la SDEE — Thomson- 


Houston : Relais statiques, Semi-conducteurs, Automation. 


M. Buprs a présenté et expliqué le fonctionnement des relais 
statiques à transistors fabriqués par la SDEE. 


Ces relais statiques sont des bascules à transistors bistables. Ils 
sont alimentés en + et — 24 V et commutent pour une tension de 
0,2 V mise à l'entrée. Une connexion extérieure permet de rendre 
le relais monostable, c’est à- dire qu'il revient à une position pré- 
férentielle quand aucun signal n’est mis à l'entrée (position repos 
d'un relais magnétique). Le relais prend d’ailleurs toujours cette 
position préférentielle lors de la mise sous tension du montage. 


Les relais statiques comportent trois sorties sur chaque collec- 
teur, ce qui représente trois contacts fravail et trois contacts 
repos sur un relais magnétique. Un contact d’auto-alimentation 
est également disponible. 


Le relais se présente sous forme d’un parallélépipède moulé 
d'environ 6 X 6 X 2 cm, enfichable ou à cosses. 


La SDEE réalise, d'autre part, des blocs moulés de même 
dimensions comportant les circuits de connexions entre relais. 
Ces circuits permettent de réaliser toutes les fonctions logiques 
courantes. 
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Il est possible de temporiser ces relais statiques à l'ouverture 
et à la fermeture. 


Un troisième type de blocs moulés réalise les commutations de 
puissance, soit à 200 mA, soit à 3 ampères. 


Le conférencier a terminé sa communication en présentant un 
ÉRUCICU ; : é 
film sur l'application des relais statiques à un garage automatique. 


9° Section « Electronique Nucléaire » 


Le mercredi 14 octobre 1959, M. Philippe GUTMANN, Ingé- 
nieur au C.E.A., fit une communication sur La transistorisation 
en électronique nucléaire. 


Depuis 10 ans, époque de leur création, les transistors, et, plus 
généralement, les éléments semi-conducteurs ont vu leur domaine 
d'applications s’élargir considérablement, pour atteindre bientôt 
celui de l'électronique nucléaire, et ce, grâce à leurs qualités 
propres, jusqu'alors inconnues par ailleurs (dimensions, poids, 
robustesse, longévité, économie) et à leur très grande souplesse 
d'emploi, caractérisée par l'absence d'infrastructure compli- 
quée des montages. Il n’est pas exagéré d’afñirmer qu'actuelle- 
ment, le transistor doit être considéré comme une pièce détachée 
électronique, au même titre qu'une résistance par exemple. 
Par contre la mauvaise reproductibilité de leurs paramètres, 
leur sensibilité extrême aux variations de température et aux 
irradiations exigent d'apporter un soin particulier dans la réalisa- 
tion et la protection des circuits. 


Les appareillages nucléaires ont été groupés en trois classes 
distinctes : 


— Matériel de prospection et de protection transportables ; 

— Instruments à l'usage des laboratoires ; 

= Equipements fixes entrant dans l'nbétructart des ma- 
chines nucléaires. 


Des exemples, relatifs à chaque cas, et choisis parmi les réali- 
sations faites au Centre d'Etudes Nucléaires de Saclay, sont 
cités : 

— Gammaphone de prospection (autonomie de 150 heures) ; 

— Préamplificateur d'impulsions (bande passante 3 MHz, 
linéarité 1 %) ; 

— Echelles 4e comptage (niveau des impulsions de 0 à 10 V, 
précision du discriminateur de | %, temps de résolution de 1 {1s) ; 

— Décades de division entièrement transistorisées (temps de 
résolution 10 {4 et | 4s) ou mixtes (tubes DEKATRON, BURROUHGS, 
ELESTA) ; 

— Sélecteurs en temps de vol multicanaux (durée minimum 
10 1) ; 

— Amplificateur de puissance pour polarisation magnétique 


(2 x 400 A). 


Le conférencier conclut en montrant que la transistorisation 
intensive des appareils permettra d'améliorer la sécurité et la 
rentabilité des expériences faites auprès des grandes machines 
nucléaires, rendues par nécessité de plus en plus automatiques. 


Le mercredi 28 octobre 1959, M. Jacky WEILL, Ingénieur au 
C.E.A., fit un exposé sur La sécurité dans les réacteurs nucléaires 
modernes. 


Le conférencier indique quels sont les dangers des réacteurs 
nucléaires. Essentiellement de deux sortes, radioactivité considé- 
rable du milieu et cinétique exponentielle pouvant échapper au 
contrôle, ces dangers conduisent à prendre des mesures de pro- 
tection et de prévoyance exceptionnelles. Ces dangers ont pu 
être chiffrés tant par des considérations et calculs théoriques que 
par des expériences sur des réacteurs. Les calculs théoriques sont 
présentés ainsi que la description sommaire des réacteurs expé- 
rimentaux américains du type BoRAX et SPERT. Les résultats 
obtenus montrent quels sont les dangers et les parades possibles. 
Un grand nombre de règles de sécurité ont ainsi pu être établies. 
Augmentant considérablement le coût des installations nucléaires, 
ces règles sont telles que l’industrie nucléaire peut prétendre 
avoir eu peu d'accidents par rapport aux industries classiques. 
Les études de sécurité doivent cependant continuer et tendre vers 
une sécurité intégrale sans cependant augmenter d’une manière 
prohibitive le coût des installations nucléaires productrices 
d'énergie qui se doivent d’être compétitives avec les installations 
classiques. 
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COLLOQUE INTERNATIONAL 
SUR LES DISPOSITIFS A SEMI-CONDUCTEURS 


Il y a douze ans l'apparition du transistor marquait le point de 
départ d'un essor extraordinaire des applications des semi-con- 
ducteurs. Depuis cette époque, en effet, les travaux des savants 
et des techniciens dans ce domaine n’ont pas cessé d'être sti- 
mulés par des perspectives d'emploi de plus en plus larges de ces 
matériaux. Plusieurs congrès tenus au cours des dernières années 
ont déjà contribué à affermir la collaboration internationale autour 
de l'étude théorique de ces corps ainsi que de leur fabrication et 
de leur mise en œuvre dans de très nombreux cas d'utilisation. 


Il semble que le moment soit venu de faire une mise au point 
de l'état des développements techniques et industriels et des 
résultats obtenus et, en particulier, de confronter les possibilités 
reconnues avec les besoins actuels et ceux que l’on peut prévoir. 


À cette fin, la Société des Radioélectriciens organise à 


Paris, du 20 au 25 février 1961, un 


Colloque International 
sur les dispositifs à semi-conducteurs 


Ce colloque, patronné par la Fédération Nationale des 
Industries Electroniques, se tiendra à l'occasion du 24° Salon 
International des fabricants de pièces détachées, accessoires, 


appareils de mesure, tubes et semi-conducteurs pour les Indus- 
tries. Electroniques. 


Le Comité d'organisation du Colloque diffusera prochaine- 
ment une circulaire où seront précisés le programme et le règle- 
ment. 


Il est d'ores et déjà indiqué que seuls, les dispositifs à semi- 
conducteurs pour courants faibles pourront faire l'objet des com- 
munications présentées. 


La production, l'emploi des éléments et le degré de confiance 
(fiabilité) qu’on peut leur accorder seront les grandes lignes qui 
serviront de guides à la classification des exposés. Ceux-ci devront 
faire état de procédés nouveaux ou de performances limites obte- 
nues. On n'’oubliera pas que des tentatives originales ayant con- 
duit à un échec peuvent être éventuellement d’un grand intérêt 
par les leçons qu’on peut en tirer. 


Il serait souhaitable d'aboutir dans les différents domaines 
d'application des dispositifs à semi-conducteurs (amplification, 
commutation, oscillation, détection, redressement) à à des conclu- 
sions aussi précises que possible quant à la comparaison des 
besoins techniques prévisibles dans le futur proche et des réalisa- 
tions possibles dans le même temps. Si le Colloque contribue 
ainsi à fixer les grandes directions des efforts à faire pour répon- 
dre aux desiderata des utilisateurs, il aura atteint son but. 
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CONDENSATEURS LCC. MICROMINIATURE 


Les condensateurs microminiature L.C.C. se présentent 
comme l'indique la figure |, sous forme de plaquettes de 
dimensions extrêmemen: réduites. 


Les connexions sont en fil de cuivre étamé d’un diamètre 
variant de 3 à 6ñ0 de mm suivant les valeurs. 


L'enrobage n'a pas été envisagé, son épaisseur s’opposant à la 
microminiaturisation. Les isolements masse seront donc ceux 
maximum de 200 V c.c., ce qui, d’ailleurs, est largement suff- 
sant pour des condensateurs destinés à équiper les postes tran- 
sistorisés. 

Jusqu'à présent, les dimensions très réduites des pièces ne 
nous ont pas permis d'envisager un marquage normalisé (soit 
en code, soit au clair). Un code provisoire L.C.C. a été adopté 
pour les condensateurs de découplage. Il est le suivant : 


+2 Couleur 
Capacité de la peinture 
1 000 rouge 
2 200 noir 
4 700 bleu 
10 000 blanc 
22 000 jaune 
47 000 vert 
100 000 brun 


Les tolérances correspondantes sont : 


x + 80 % 
RAR  .0...5... _ 20 % 
ER 1 ARS RS 30 Vec 


à < 
F1G. 1. — Condensateurs de découplage en diélectrique TB ro 000. 
9 en mm 

ll 1 000 pF SON PC 
2 2 200 pF 2X 2 

3 4700pF 3 X3 

4 10000 pF 4,5 X 4,5 
$ 22000pF CHERE ALT: 
6 47000 pF 9x9 

7 100 000 pF EX 17 
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— TE pour isolement masse ........ 180 V 
To dif at Cr < 300.107 à 1 kHz 


Ces conditions correspondent à ce que peut garantir actuelle- 
ment L.C.C., en fait des essais de laboratoire prouvent que de 
tels condensateurs sont détruits à une tension de 600 V cc envi- 
ron, non pas par percement du diélectrique mais par détourne- 
ment ou destruction de la peinture. Il est donc possible que nous 
puissions assez rapidement garantir des tensions service supé- 
rieures à 30 V. 


Les premiers échantillons réalisés à la demande de certains 
utilisateurs sont constitués essentiellement par une plaquette en 
diélectrique céramique de constante 10 000. Il est possible de 
réaliser dans les dimensions indiquées toutes les capacités cor- 
respondant à l’utilisation de diélectriques céramiques de même 
épaisseur et dont les constantes varient de 8 à 10 000. 


A noter les valeurs suivantes à titre indicatif : 


— € — 8 - 15 — 30 — 45 — 80. Utilisation en condensateur 


de circuit. 
AC : 
— € — | 500 [courbe plate ee f (T) < 10 % entre -55 
et 85°C] 
— £— 3 000 — 4 000 — 5 000 — 6 000 — 10 000. Utilisation en 
découplage. 


Les études en cours permettent d'envisager la réalisation de 
diélectriques encore plus minces donc d'augmenter les capacités 
actuellement réalisées, bien entendu, au détriment de la tension 
d'utilisation, mais il ne faut pas oublier au’une tension de des- 
truction de 600 Vcc est absolument superflue pour un utilisateur 
de circuits transistorisés. 


Les très faibles dimensions de ces condensateurs les désignent 
particulièrement pour les applications en très haute fréquence, les 
selfs parasites étant réduites au minimum. 


par 
À. BARBEZAT 
Compagnie Générale de T.S.F. 


CONDENSATEURS ÉLECTROLYTIQUES AU 
TANTALE A ÉLECTROLYTE SOLIDE 


Les principes généraux de fabrication des condensateurs élec- 
trolytiques au tantale à électrolyte solide ont été indiqués par 
M. NouyEen THyYEN-CHi dans son article paru en février 1959 
(Onde Electrique Tome XXXIX n°383). A la suite des études de 
base effectuées au laboratoire, le développement et la fabrication 
ont été pris en charge par L.C.C. 


Les modèles actuellement fabriqués ou à l'étude sont assez 
sensiblement différents de ceux décrits dans l’article précité. 
En effet, la présentation sous un enrobage, d'une pastille lenti- 
culaire, a été remplacée par la mise sous boîtier d’une anode cylin- 
drique (photo fig. 1). 


Le condensateur se présente normalement avec une connexion 
à chaque extrémité, la connexion négative étant directement 
soudée sur le boîtier. Cette connexion négative peut être égale- 
ment soudée sur le boîtier suivant la direction d’une génératrice 
et se trouver ainsi parallèle à la sortie positive. On dispose alors 
d un condensateur qui peut facilement être inséré dans un circuit 
imprimé. 

, Ceci conduit à quatre modèles correspondant à des auantités 
d'électricité emmagasinées respectivement égales ou inférieures 


à 40, 300, 1000, 2200 microcoulombs. 


Les dimensions sont celles des tableaux ci-dessous : 


Longueur 


6,4 
11,6 
16,5 
19 


| Diamètre 
| 
| 


TB 2000 
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Fi1c. 1. 


Les valeurs de capacité des modèles actuellement commer- 
cialisés sont les suivantes : 


= 
œ 
EN 
o 


43 55 22 I 
5 6,8 É 3,3 


Ces valeurs seront dans le courant de l’année 1960 sensible- 
ment accrues en même temps qu'apparaîtront les modèles TB 


1000 et TB 2000. 


5 capacité en fonction de la température 
fs variation en % de la valeur à 25°C. 


+75 +85 °C 


N° 396, mars 1960 


Les caractéristiques essentielles des condensateurs électroly- 
tiques au tantale à électrolyte solide résultent de leur constitu- 
tion même. En effet, la seule présence de matériaux inorganiques 
stables entraîne une stabilité générale des différentes propriétés 
électriques. Nous donnons ici à titre indicatif quelques courbes 
de variation de capacité et d'angle de pertes en fonction de la 
température et de la fréquence. On remarquera la faible ampli- 
tude des variations de ces paramètres. 


variation de: la capacité en 
fonction de la\ Fréquence (condensateur 4,7 bF 16 V) 


100 


60 100 200 500 1k 2k sk 10k 20k 50kHz 


D'autre part, le fonctionnement de tels condensateurs est assuré 
jusqu'à des températures de l'ordre de — 80 °C et leur prix de 
revient moins élevé que celui des condensateurs à électrolyte 
liquide laisse espérer des emplois beaucoup plus nombreux et plus 
variés dans la mesure où la limitation actuelle de la tension de 
service à 35 V ne constitue pas quelquefois un obstacle. 


par 
P. HuNTzBUCHLER 
Compagnie Générale de T.S.F. 


TRANSISTORS AU SILICIUM « THOMSON » 


THoMsoN fait actuellement un très gros effort sur les transistors 
au Silicium, qui doivent supplanter de plus en plus les tran- 
sistors au Germanium et les tubes dans les équipements profes- 
sionnels et industriels, grâce à leur faible courant inverse de 
collecteur et à leur tenue aux températures élevées. 


Les transistors au Silicium THoMSsoN sont fabriqués par le 
procédé de diffusion en cours de tirage produisant une base très 
mince (quelques microns pour les types haute fréquence), ce qui 
permet d'obtenir une fréquence de coupure et un gain élevés ; 
ils sont de type NPN ce qui est également favorable à l'obtention 
de fréquences de coupure élevées. 


D'autre part, avec le procédé indiqué ci-dessus, on obtient une 
tension collecteur-base importante qui peut d'ailleurs être 
appliquée entre collecteur et émetteur, la tension de perçage 
étant toujours plus grande. 


Les trois gammes ci-dessous sont en production : 


1° Transistors H.F. 2 N 337 — 2 N 338 


Boîtier isolé des fils de sortie 

Fa : 30 et 45 MHz 

Rae : 35 et 99 

Vos 45N JS : 0,005 uA P.: 125 mW 


Temps de montée : 0,02 rs 
2° Transistors de Moyenne Puissance 26 T2 — 29 T2 


Collecteur relié au boîtier 
P.:500 mW (2,5 W sur ailette) 
RRRODNV EN ST LA 

hote : 40 Fa : 20 MHz 


3° Transistors THP 36 — THP 106 

pour applications Basse et Moyenne Fréquence 
Ve: 30 V Le: 0,2 LA 

Fa : 6 et 10 MHz 
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Tous ces transistors sont en boîtier métallique de type JEDEC 
et les connexions sont disposées en triangle suivant les normes 
internationales. 


Ceci n'est qu'une première étape puisqu'au Salon de la Pièce 
Détachée Electronique THOMSON a annoncé la sortie, dans les 
prochains mois, de la tétrode 3 N 35 (F4 150 MHz), des tran- 
sistors Mésa 2 N 69,6 et 2 N 697, d'un transistor de forte puis- 
sance à structure Mésa (P. : 85 W), tous ces nouveaux éléments 
étant naturellement au Silicium. 


COMPTEURS TRANSISTORISÉS 10 MHz 


La Cie Computer Measurements C° présente 3 nouveaux 
appareils permettant de compter à toutes fréquences jusqu'à 
10 MHz et de mesurer les intervalles de temps et les fréquences. 
Ces appareils sont entièrement transistorisés. 


Les instruments produits actuellement sont les suivants : 


— le compteur chronomètre universel 727 A, 
— le fréquencemètre-périodemètre 707 À, et 
— le chronomètre 757 A. 


Ces trois appareils à 10 MHz n'utilisent aucun tube à vide ; 
il en résulte une sécurité accrue, une consommation, des dimen- 
sions et un poids réduits. C’est ainsi que pour l'appareil 727 A 
il faudrait 63 tubes à vide. L'appareil proposé consomme 35 W — 
soit environ le 1/10 de la consommation des modèles habituels 
à tubes à vide — et ne pèse que 27 livres. 


L'appareil 727 A remplit les fonctions de compteur, de chro- 
nomètre et de fréquencemètre-périodemètre. Il accomplit 5 
fonctions essentielles qu'il est possible de choisir par un sélec- 
teur accessible sur le panneau avant. Les circuits d'entrée per- 
mettent une utilisation et une commutation à distance sans impo- 
ser au câble de liaison de sujétion particulière eu égard à la lon- 
gueur, le type, l'adaptation d'impédance, etc. Toutes les fonc- 
tions sont accessibles à l'arrière 


Le compteur chronomètre universel comporte trois voies 
d'entrée, une base de temps spéciale à décades et une série 
d'éléments compteurs à décades enfichables et transistorisées. 


L'information sortant de chaque compteur peut servir à 
commander des imprimeurs numériques, des perforateurs et tous 
autres systèmes pour le traitement des données. 


Caractéristiques essentielles du compteur chronométrique uni- 
versel : 


— Gamme : 


— Fréquence : 0 à 10 MHz (il existe des convertisseurs de 
fréquence pour les fréquences plus élevées). 
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— Intervalle de temps et période : 0,1 us à 107 secondes 
— Précision : 
— + | + stabilité de l'oscillateur. 
— Sensibilité : 
— 0,25 Vs. 
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— Împédance d'entrée : 


— 25 kQ/V. 


Pour plus amples détails, s'adresser à : Auriema-Europe, 


S.A., 27 rue du Berger, Brussels, Belgium. 


COMMUNIQUÉS 


COMPTE-RENDU DES TRAVAUX DU 
COLLOQUE SUR LE BRUIT DES MACHINES 


Un Colloque sur le bruit des machines s'est tenu à Paris du 


9 au 12 décembre 1959. 


Il a groupé plus de 300 participants régulièrement inscrits — 
dont une quarantaine d'étrangers = auxquels se sont joints, les 
séances étant publiques, des techniciens intéressés par des pro- 
blèmes particuliers. 


Le but de ce colloque était de voir par quels moyens on peut 
combattre le bruit des machines en agissant à la source. Il venait 
à son heure du fait qu’une pression croissante — parfois accom- 
pagnée d’exigences précises — est exercée vis-à-vis des cons- 
tructeurs et qu'un nombre croissant d’entre eux s'intéresse sérieu- 
sement au problème et possède même des équipements et des 
installations de mesures appropriés. 


Afin de donner au colloque le maximum d'efficacité, on en 
avait délimité rigoureusement le champ d'activité et retenu un 
ertain nombre de machines — ou d'éléments de machines — 
qui, du point de vue industriel, paraissaient présenter un intérêt 
particulier. 


Les sujets traités ont été : 

— les réducteurs et engrenages, 

— les roulements et paliers, 

— les ventilateurs et compresseurs rotatifs, 
— les machines-outils, 


. . 


— les machines à pistons, 
— les moteurs électriques. 


On ne pouvait cependant aborder le colloque sans parler des 
techniques de mesure, des codes d'essais et des réglementations, 
de même qu'on ne pouvait passer sous silence les possibilités de 
réduction de bruit par des moyens externes à la machine car ils 
constituent parfois une solution heureuse du problème, mais tout 
cela est abondamment discuté en d’autres réunions, aussi n’y at-on 
consacré qu'un temps limité. 


Pour chacun des sujets ainsi retenus, une personne, choisie 
pour sa compétence en la matière, avait préparé un exposé de base, 
autour duquel étaient groupé un certain nombre de communica- 
tions. Il y a eu 10 exposés de base et une cinquantaine de commu- 
nications. 


Les textes avaient été distribués avant le colloque, ce qui a 
permis de ne faire en séance que des présentations très courtes 
et de consacrer par contre un temps appréciable à la discussion. 


Les exposés de base ont constitué d'excellentes mises au point 
des sujets traités, que les techniciens consulteront avec profit. 
Quant aux communications, un grand nombre d'entre elles étaient 
relatives à des dispositions prises en vue de réduire le bruit et, 
à côté du résultat obtenu, on en avait généralement indiqué les 
répercussions sur le fonctionnement de la machine ainsi que sur 
son prix. 


.… De l’ensemble des travaux du colloque, on peut dégager les 
idées générales suivantes : 


— du point de vue des appareils comme des techniques de 
mesures, 1] n'y a pratiquement plus de problème. Il reste un 
problème de code d'essais et de réglementation : il est examiné 
sur le plan général par le Comité ISO TC 43 de l'Organisation 
Internationale de Normalisation et doit l'être aussi sur le plan 
particulier des divers types de machines, par les Organisations 
professionnelles intéressées. Un gros travail, qui ne présente 
d’ailleurs pas de difficulté majeure, est encore à faire. 


— du point de vue des machines examinées, les études effec- 
tuées ont permis de mettre en évidence, dans chacun des cas 
étudiés, les paramètres à considérer et parfois même d'établir 
des relations quantitatives. Le problème est évidemment de 
réduire le bruit de façon économique. Souvent, on est arrivé 
à des améliorations substantielles sans majoration de prix appré- 
ciable et sans inconvénient pour le fonctionnement de la machine, 
mais, souvent aussi, on se heurte à un seuil au-dessous duquel il 
semble assez difhcile de descendre. S'il est jugé trop élevé, il 
convient alors, soit d’avoir recours à des dispositifs d'insonorisa- 
tion externes à la machine, soit de changer de type de machine. 
Il est absolument impossible de chiffrer le coût du silence c’est 
chaque fois un cas d'espèce. On peut d’ailleurs espérer que ce 
coût diminuera à mesure que les études d’insonorisation seront 
plus avancées. 


— du point de vue des dispositifs d’insonorisation externes 
: E : RE : QE CAS 
à la machine, la question paraît bien au point, ce qui n'empêche 
Z2* , , AT : 
évidemment pas d'espérer des améliorations. 


Pendant la durée du colloque, s'était tenue une exposition des 
appareils de mesure. 


Le dernier jour a été consacré à des visites de laboratoires 
d’acoustique. 


Outre les mises au point que ce colloque a permis de faire, il 
lat , = La A Fee 
a été l’occasion d'échanges de vues très fructueux entre spécia- 
listes. 


Il a paru souhaitable que le problème du bruit des machines 
soit dorénavant examiné au sein des Organisations profession- 
nelles respectives, au même titre que les problèmes usuels aux- 
quels elles s'intéressent. Il a paru souhaitable également que le 
niveau de bruit des machines, défini suivant des codes d'essais 
qui seraient éventuellement à préciser, soit considéré comme 
l'une des caractéristiques des machines et figure à ce titre dans les 
catalogues des constructeurs — ou dans leurs propositions — 
ce qui permettrait à l’acheteur de faire un choix en connaissance 
de cause. 


Rappelons que le colloque avait été organisé par M. Baron, 
Président du Groupement des Acousticiens de Langue Fran- 
çaise et patronné par la Société des Ingénieurs Civils de France, 
la Société Française des Mécaniciens, la Société Française des 
Electriciens, la Société Française des Radio-Electriciens et le 
Groupement pour l'Avancement de la Mécanique Industrielle. 


FESTIVAL INTERNATIONAL DE TÉLÉVISION 
DE MONTREUX 


Le Ministre de l'Information avait tenu à écrire à Mon- 
treux, au comité d'organisation du prochain Festival International 
de Télévision, pour exprimer l'intérêt que prend la R.T.F. à 
cette importante manifestation artistique et technique. 


Le règlement du Festival est maintenant imprimé et a été 
envoyé par Eurovision à tous ses membres. 


M. Ed. Haas, président de la Société Suisse de Radiodif- 
fusion et de Télévision a annoncé que son organisation patron- 
nera ce Festival International, qui se tiendra à Montreux dans la 
seconde quinzaine de mai 19%61. 


M. HAas a indiqué que des invitations ont été adressées aux 
réseaux nationaux et privés d'Afrique, d'Asie, de Grande Bre- 
tagne, du Commonwealth, d'Europe, du Moyen-Orient, d'URSS, 
d'Amérique Latine et des Etats-Unis. 


En dehors de la R.T.F., des réseaux de télévision d'Australie, 
d'Argentine, d'Allemagne, de Hollande, du Mexique, d'URSS, 
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du Royaume Uni et des Etats-Unis, ont déjà écrit pour signaler 
qu ‘ils s'intéressert au projet. 


L'originalité de ce Festival International tient à ce que, pour 
la première fois dans l’histoire de la télévision, il aura un triple 
caractère. Il comportera en effet. 


1) Un Concours International d'émission de variétés « musical 
shows » compris, créées spécialement pour la télévision, concours 
dont le vainqueur recevra la « Rose d'Or » de Montreux et un 
prix en espèces de 10 000 francs suisses. 

2) Une Foire commerciale de télévision où seront exposés les 
appareils et les plus récents développements dans le matériel de 
télévision mis au point dans les différents pays. 


3) Une série de galas, mondanités et spectacles organisés par 
la ville même de Montreux. 


JOURNÉES 
D'INFORMATION ASTRONAUTIQUE 


La Société Française d’'Astronautique organise, avec le con- 
cours de l'Ecole Nationale Supérieure de l'Aéronautique, du 
16 au 20 mai et du 30 mai au 4 juin 1960, des Journées d’Infor- 
mation Astronautique à l'intention des Ingénieurs et Techniciens 
qui s'intéressent aux _problèmes de l'Astronautique et qui pour- 
ee être appelés un jour à y consacrer leurs activités profession- 
nelles. 


Au cours de ces journées, dix-huit conférences exposeront 
quelques- uns des aspects techniques de l'exploration spatiale, 
à raison de 2 conférences par après-midi, de 14 heures à 17 heures. 

Ces conférences traiteront les sujets suivants : 


1 — Propulsion : 


Les fusées à propergols liquides — les fusées à propergols 
solides — la propulsion électrique — la propulsion atomique. 


2 — Navigation et calcul des trajectoires : 


Principes de mécanique céleste — principes du guidage — 
trajectoires dans le système solaire. 


3 — Structure et matériaux : 


Structures — les matériaux nouveaux. 


4 — Aérothermodynamique : 


Les écoulements hypersoniques — les problèmes de rentrée 
dans l'atmosphère (I"® partie) — les problèmes de rentrée dans 
l'atmosphère (2° partie) — les moyens d'essais modernes. 

5 — Electronique : 


Les transmissions à très grande distance — les systèmes de 
modulation appliqués aux transmissions spatiales — propriétés 
physiques des plasmas. 

6 — Etude du milieu spatial : 


Le milieu spatial. 
7 — Biologie : 


L'homme dans l'espace. 


L'inscription à ces Journées est gratuite. Le texte des confé- 
rences sera édité et distribué moyennant une faible redevance, 
participation aux frais d'impression. 


Demandes d'inscriptions reçues à : L'Ecole Nationale Supé- 
rieure de l’Aéronautique, 32, Boulevard Victor, Paris 15°, M. 
Pocai, Société Française d'Astronautique, 94, bd Haussmann, 
Paris 8°. 


NATIONAL ELECTRONICS CONFERENCE 
(Chicago — 1960) 


La « National Electronics Conference » se tiendra à Chicago, 


IL, U.S.A., à l'Hôtel Sherman, les 10 11 et 12 octobre 1960. 


Les ingénieurs et savants français sont cordialement invités 
à participer à la Conférence. Les auteurs des communications 
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sont priés d'adresser des sommaires (100 à 150 mots), destinés 
à être publiés dans le programme, et d'autre part, aux fins d'ap- 
probation, soit un résumé de 400 à 500 mots, soit le texte com- 
plet de la communication. 


Les propositions doivent être adressées au Professeur Thomas 
F. Jones, Jr., Program Chairman, NEC, School of Electrical 
Engineering, Purdue University, Lafayette, Indiana. 


Les domaines techniques suivant sont caractéristiques de ceux 
qui seront traités à la Conférence : 


Antennes et propagation ; basse fréquence ; théorie des cir- 
cuits ; systèmes de communication ; calculateurs ; théorie de 
l'information : instrumentation et télémesure ; masers ; micro- 
miniaturisation ; hyperfréquences ; ondes millimétriques ; am- 
plificateurs paramétriques ; recherches sur le plasma ; radar et 
radionavigation ; : radio-astronomie : servomécanismes ; filtres 
adaptés aux signaux ; circuits, élément et matériaux faisant appel 
à la physique du solide ; électronique, communications et navi- 
gation spatiales . Hd ons 0 transistors. 


CONFÉRENCE SCIENTIFIQUE A COPENHAGUE 
ORGANISÉE PAR L'AIE.A. 


Une grande conférence scientifique organisée par l'Agence 
Internationale de l'Energie Atomique se tiendra à Copenhague 
du 6 au 17 septembre 1960, ainsi que l’a annoncé récemment le 


Directeur général de l'AIEA, M. Sterling COLE. 


La conférence traitera de l’utilisation des radioisotopes dans 
les sciences physiques et dans l’industrie ; on prévoit qu'elle 
réunira plus de 500 hommes de science venant des 70 Etats 


Membres de l'Agence. 


Le Gouvernement danois a invité l'Agence à tenir cette confé- 
rence dans sa capitale et a promis de prendre toutes les dispo- 
sitions nécessaires à cet effet. Le Directeur général a accepté 
cette offre et a exprimé sa satisfation de la contribution géné- 
reuse que le Danemark apporte ainsi à l'exécution du programme 
de conférences scientifiques de l'Agence. 


On pense que la conférence aura communication des résultats 
des récents travaux de recherche et les examinera ; tous les pays 
seront ainsi tenus au courant des progrès rapides accomplis 
dans ce domaine au cours des dernières années. 


La dernière grande conférence scientifique sur les radioisoto- 
pes avait eu lieu à Paris en septembre 1957, sous les auspices de 
l'UNESCO. l'UNESCO coopère avec l'Agence à la préparation 
de la conférence de Copenhague. L'utilisation des radioisotopes 
a également fait l’objet d’un grand nombre de communications 
présentées à la deuxième Conférence des Nations Unies sur 
l’utilisation de l'énergie atomique à des fins pacifiques, qui s’est 
tenue à Genève en septembre 1958. 


RECHERCHE OPÉRATIONNELLE 


La Section de Recherche Opérationnelle de la Société Alsa- 
cienne de Constructions Mécaniques a été créée comme une 
extension de la Section d'Etudes Générales, puis est devenue une 
Section indépendante possédant ses moyens propres, tant en 
personnel qu'en machines. 


Depuis 1956, la diversité des problèmes déjà traités par la 
Section lui permet d'entreprendre toute étude de recherche 
opérationnelle et tous travaux de calcul. En particulier, divers 
travaux ont été effectués dans les domaines suivants : 


— détermination de l'efficacité de certains matériels — recher- 
che de stratégies optimales d'emploi de certains dispositifs 
d’' attaque et de défense — simulations de trajectoires d’ engins. — 
calculs relatifs au fonctionnement de réacteurs nucléaires. — 
analyse scientifique des décisions économiques par les méthodes 
de la programmations linéaire et de la théorie des jeux. — pro- 
blèmes statistiques. — contrôle de fabrication — servo-méca- 
nismes — calculs comptables, etc. 


Le personnel de cette Section comprend, d'une part des ingé- 
nieurs ayant reçu une formation spéciale, d'autre part des ingé- 
nieurs conseils, universitaires d'une compétence notoire. 

Un bureau de Calcul, attaché à la Section de Recherche Opé- 
rationnelle, est équipé d’un calculateur Bull à tambour magné- 
tique et possède son propre personnel d'ingénieurs, de program- 
meurs et d'opérateurs spécialisés. Ce bureau jouit d’une large 
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autonomie au sein de la Société, lui permettant aussi bien de 
participer étroitement aux recherches de la Section que d’effec- 
tuer des travaux de calcul pour une clientèle extérieure. 


Suivant la nature des problèmes à résoudre, la Section de 
Recherche Opérationnelle peut faire appel au concours des 
différentes sections techniques du département pour les questions 
relatives à l'énergie nucléaire, aux télécommunications ou à 
l'électronique. Cette liaison avec les différentes Sections des 
Laboratoires et avec les différentes usines du département donne 
la plus grande validité à l'aspect technique des solutions propo- 
sées. 


PORTRAIT DES GRANDS HOMMES 
DES ,TÉLÉCOMMUNICATIONS 


Le Secrétariat général de l'Union internationale des télécom- 
munications met actuellement en vente une eau- forte de Thomas 
Alva Epison tirée à 1 000 exemplaires sur papier de luxe. Chaque 
épreuve mesure 23 X 17 cm, marges comprises. Elle est ac- 
compagnée d'une courte biographie. Cette gravure peut être 
obtenue au Secrétariat général de l'Union internationale des 
télécommunications, Palais Wilson, 52, rue des Pâquis, Genève 
(Suisse), contre l'envoi de la somme de 3 francs suisses par 
exemplaire, frais de port et d'emballage compris. 


Un petit nombre d'exemplaires des portraits de Morse, de 
Hucxes, de BELL, de Marconi, de BAUDOT, de Gauss & WEBER, 
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de MaAxwELL, du Général FERRIÉ, de SIEMENS, de Popov, d'Am- 
PÈRE, de HERTZ, d'ERLANG, de TESLA, de FARADAY, de HAEVISIDE, 
de PupiN, de Lord KELVIN, de LORENTZ, d'ARMSTRONG, de 
FRESNEL, de Lord RAYLEIGH, de KircHHOrF et de Lopce, tirés 
de 1935 à 1957, est encore disponible. Prix : 3 francs suisses par 
unité. 


ERRATUM 


« Les Editions Chiron présentent leurs excuses à la Compagnie 
« Française THOMSON-HousTON pour avoir publié dans le der- 
«nier numéro de l’Onde Electrique (N° 395, février 1960) une 
(annonce publicitaire non conforme au bon à tirer que le Groupe 
«Electronique C.F.T.H. avait adressé en temps utile. 


{ Nos lecteurs auront rectifié d'eux-mêmes l'erreur commise 
«par l’imprimeur de l'Onde Electrique en reconnaissant que la 
« photographie reproduite (représentant les sources HF de 
«l'accélérateur linéaire — injecteur de particules — du CERN 
«à Genève fournies par la C.F.T.H.) n'avait aucun rapport avec 
«l'équipement évoqué dans la légende, soit le nouveau radar 
« d'atterrissage léger TH.D. 1013, fabriqué en série et sous 
{contrat du Service Technique des Télécommunications de 
« l'Air par la COMPAGNIE FRANÇAISE THOMSON-HousToN. » 


La version correcte de cette publicité figure dans le présent 
numéro à la page 3 
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ALL EE CE _ 4, :çN CEMEINSAMEN 
MARKI 


FRANZOSISCH-ENGLISCH 
DEUTSCH-ITALIANISCH 


LAC DIE ZWEITE AUSGABE DES Bayets fui 


DER FRANZOSISCHEN ELEKTRONIK 


Die neue, vollig uberarbeitete und 
betrachtlich erweiferte Ausgabe 
erscheint am Vorobend der offiziellen 


e ALLE ANSCHRIFTEN DER FRANZOSI- Eroffnung des Gemeinsamen Marktes. 
SCHEN ELEKTRONIK : FIRMEN UND Sie bietet unseren europaischen Part- 
VERWALTUNGEN. nern in ihrer jeweiligen Sprache 
die vollstandigste vergleichsweise Doku- Li. 
es) MEHR ALS 100 SEITEN HERSTELLER- mentation. Sie stellt unbestreitbar die l < 
VERZEICHNIS # Summe ” dessen dar, was in Frankreich à 
É ouf dem Gebiete der Elektronik und ê 
© ANNAHERND 600 SEITEN KURZGE verwandten rever erzeugt und 
x verkauft wird. 
FASSTE TECHNISCHE KATALOGE (Rohstoffe, Einzelteile, Fertiganlagen) 


UBER DAS LIEFERBARE MATERIAL. 


Dieses bedeutende Nachschlagewerk 
(dessen zweite Ausgobe den doppelten 


& 2000 SPEZIALRUBRIKEN. Umfang der ersten erreicht)ist das erste 

viersprachige Arbeitsinstrument 

@ NEUE KAPITEL: REALISATIONEN einer ganzen Industrie auf der 

DER FRANZOSISCHEN ELEKTRONIK, Ebene des Gemeinsamen Marktes 

AUFBAU DER BERUFSVERBANDE, für den Elektroniker, die Einkaufsabtei- 

INFORMATIONEN UND DOKUMEN- lungen, die zivilen und militarischen 
TATION, USW. Verbraucher. 


GUIDE TECHNIQUE ve L'ÉLECTRONIQUE PROFESSIONNELLE 


= VERLAG : PUBLICITE ET EDITIONS TECHNIQUES, 161, BOULEVARD SAINT-GERMAIN - PARIS-6° @ LIT. 79-53 und BAB. 13-03 


Exclusivité de la Publicité de l’Onde Électrique : R. Domenach, 161, Bd St-Germain, Paris 6° — Tél. LIT 79-53 
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Exclusivité de la Publicité de l’Onde Électrique 


M. PORTENS 


SRQUCALE: TÉL TAN NEGUNEY NME 
SIÈGE SOCIAL : 


ETUDES 


COMMUNICATION AND BROADCAST 


Le département professionnel exécute, 
sur commande, toutes études d'antennes 
spéciales dans la gamme de fréquences 
s'étendant de 35 à 900 MHz. 


Ces antennes concernent, en farticulier, 
les équipements fixes et mobiles des bandes 
télécommunications 35/40, 70/85 et 
156/174 MHz, les relais télévision dans les 
bandes | et Ill, les émissions à modulation 
de fréquence et l'émission télévision en 
bande |V 


The Department of PORTENSEIGNE un- 
dertakes, to specifications, custom designs 
of special- -purpose antennas for operation 
on the frequency range 35 to 900 Mcis. 


These antennas are designed, in parti- 
cular, for fixed and mobile equipment ope- 
rating onthe 35/40,70/85 and156/174 Mc/s 
communication bands, television relays in 
bands | and III, frequency FM antennas and 
TV transmission on band-lV. 

The following leaflet gives a list of 
the more conventional communication and 


broadcast type antennas manufactured by 
PORTENSEIGNE. # 
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SEIGNE SA. 


80-82, RUE MANIN - PARIS 19e e TÉL. BOT. 31-19 
SESTINIEE 
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